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家 电 维修 是 一 项 技术 性 很 强 的 工作 ， 尤 其 是 面 对 如 今日 益 复 杂 的 电路 ， 不 仅 归 求 维 
修 人 员 读 异 复 杂 的 电路 图 ， 还 要 具备 很 剖 的 动手 维修 能 

本 书 中 讲解 了 维修 家 电 时 常用 的 各 类 工具 与 仪表 ， 以 及 使 用 这 些 工具 与 仪表 时 极 吻 
犯 的 错误 ， 还 在 边 文中 列 出 了 工具 的 使 用 罕 门 和 一 些 扩展 知识 ， 帮 助 读 者 快速 、 准 确 地 
了 解 其 使 用 方法 和 技巧 。 综 合 来 看 ， 本 书 有 如 下 特点 : 

第 一 : 实际 操作 ， 清 晰 钨 学 

针对 操作 难 、 上 手 慢 的 技能 学习 类 图 书 织 端 ， 本 书 采 用 大 量 的 实际 操作 的 照片 ， 让 
读者 可 以 跟着 图 厂 竺 维修， 轻松 吻 异 。 

第 二 : 内 容 全 面 ,浅显 匈 异 

本 书 分 为 上 下 两 篇 ， 上 篇 讲述 通用 工具 与 仪表 的 操作 拉 能 ， 此 类 工具 具有 跨越 行 
业 、 无 天 职业 、 随 手 可 得 及 灵巧 易 用 等 特点 ， 无 须 专 业 的 维修 技能 便 可 以 轻松 上 手 ， 对 
于 维修 的 入 门 性 就 有 了 很 好 的 体现 ;下 篇 讲述 了 各 种 弟 用 家 电 维 修 专 业 工 具 及 仪表 的 操 
作 技 巧 ， 如 制冷 行业 中 管 路 加 工 、 充 注 制冷 剂 等 一 些 专 业 性 非常 强 的 操作 ， 在 本 书 中 不 
仅 有 清晰 的 图 示 ， 还 有 实 拍 的 操作 方法 ， 真 正体 现 了 跟 者 图 片 学 维修 的 特点 。 

第 三 : 技能 下 观 明了 ， 数据 易 查 实用 

本 书 以 通俗 吻 信 的 文字 ， 配 以 清晰 的 图 片 ， 将 学 习 扩 能 变 成 了 可 以 图 未 化 的 知识 要 
上 护 ， 附 录 中 配 以 大 量 专业 的 换算 数据 ， 边 查 边 用 ， 带 助 读者 快速 学 会 维修 技能。 

AS fo FSC WE WS TATE SE Sit, FRR, AG I TR, HOR. HAE. EOP. HE I AB. 
陈 顶 立 、 陈 军 、 陈 小 东 、 征 存 兰 等 参与 编写 。 

由 于 时 间 寺 水 平 有 限 ， 书 中 难免 有 不 足 及 丝 狂 之 处 ， 还 望 广大 谈 独 批评 指正 ! 
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AHL ARE A) _T- 


1.1 Ht 


外 类 是 维修 时 第 用 的 工具 ， 其 种 类 很 多 ， 在 这 里 讲述 4 种 ， 如 图 


1-1 所 示 。 


刀口 可 用 来 剖 切 软 电线 的 橡皮 或 塑料 
绝缘 层 ， 也 可 用 来 剪 切 电线 、 铁 丝 












钳子 的 绝 
BABE 


在 装 接 控制 电路 时 ， 尖 嘴 钳 能 将 单 
股 导线 弯 成 一 定 圆 弧 的 接线 瞄 子 





刀口 锋利 , 耐 磨 , 剪 切 阻力 4 9 
als 
SS 


SS 


图 1-1 钳 类 











对 于 一 些 难 以 拆 凶 
HUSA ET, FA ha Wes SH Ge ED 
比较 方便 。 


钳 嘴 的 形式 很 多 ， 
常见 的 有 尖 嘴 、 平 嘴 、 
Fale, Alls, Blase 
式 ， 可 适应 对 不 同形 状 
工件 的 作业 需要 。 按 其 
主要 功能 和 使 用 性 质 ， 
钳子 可 分 为 夹 持 式 钳子 、 
钢丝 钳 、 剥 线 钳 、 管 子 
钳 等 。 
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使 用 电工 钢丝 钳 以 
前 ， 必 须 检 查 绝缘 柄 的 
绝缘 是 否 完好 。 绝 缘 如 
果 损 坏 ， 进 行 市 电 作 业 
时 会 发 生 触 电 事故 。 


钳子 的 绝缘 塑料 管 
耐 压 S00V 以 上 ， 有 了 它 
AHA BTA, 
用 中 ， 切 忌 乱 扔 。 以 免 
损坏 绝缘 塑料 管 。 


1. 钢丝 钳 

钢丝 铺 有 铁 柄 和 绝缘 柄 两 种 ， 名 用 的 规格 有 150mm、175mm 和 
200mm 3 种 。 

钢丝 钳 由 钳 头 和 钳 柄 两 部 分 组 成 ， 钳 头 由 钳 口 、 齿 口 、 刀 口 和 钢 
口 4 部 分 组 成 ， 其 用 途 是 : 钳 口 用 来 区 矫 或 钳 夹 导线 线头 ; 齿 口 用 来 
紧 固 或 起 松 螺 母 ， 刀 口 用 来 前 切 导 线 或 误 出 软 导线 绝 绿 屋 ; 钢 口 用 来 
钢 切 电线 线 公 、 钢 丝 或 铅 丝 等 较 便 金属 ， 其 构造 如 图 1-2 所 示 。 




















钳 头 钳 栖 
a) 钢丝 钳 实 物 外 形 b) 钢丝 钳 构 造 
1-2 钢丝 钳 外 形 及 构造 


钢丝 钳 的 用 法 如 图 1-3 所 示 。 





a) 弯 矫 导线 b) 紧 固 螺母 





c) 剪 切 导线 d) 钢 切 钢丝 
1-3 钢丝 钳 的 用 法 


在 使 用 钢丝 钳 时 的 安全 知识 : 用 钢丝 钳 剪 切 宙 电导 线 时 ， 不 得 用 
刀口 同时 剪 切 相 线 和 零 线 ， 或 同时 剪 切 两 根 相 线 ， 以 免 发生 短 路 故障 。 

2. 人 尖 嘴 钳 

尖 嘴 钳 的 头 部 尖 细 ， 适 用 于 在 狭小 的 工作 空间 操作 。 尖 嘴 钳 也 有 
铁 柄 和 绝缘 柄 两 种 ， 绝 缘 柄 的 耐 压 为 S00V， 其 外 形 如 图 1-4 所 示 。 

AR lbs FAY FE A 1-5 所 示 。 

3. 断 线 钳 

WZ FS eas A, FEA ERA EA ZA 3 种 形式 ， 其 中 
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1-4 AES 





a) 平 握 法 b) 立 握 法 
1-5 尖 嘴 钳 的 握 法 


电工 用 绝 绿 柄 断 线 钳 的 外 形 如 图 1-6 所 示 ， 其 耐 压 为 1000V 。 





1-6 断 线 钳 外 形 
新 线 钳 是 专 供用 来 剪断 较 粗 的 金属 丝 、 线 材 及 电线 电缆 等 的 工具 。 











4. 剥 线 钳 
剥 线 钳 是 用 于 剥削 小 直径 导线 绝缘 层 的 专用 工具 ， 其 外 形 如 图 1-7 
所 示 。 它 的 手柄 是 绝缘 的 ， 耐 压 为 500V。 





1-7 和 剥 线 钳 


断 线 钳 当 压 到 底 后 
继续 用 力 压 ， 看 它 的 变 
形 度 ， 变 形 越 小 ， 钢 性 
越 大 ， 强 度 越 高 ， 但 也 
要 观察 材质 ， 不 应 该 是 
脆 的 ， 也 就 是 不 能 光 有 
钢 性 没有 韧性 。 


用 钳子 缠绕 抱 短 固 
定 拉线 时 ， 钳 子 齿 口 夹 
住 铁 丝 ， 以 顺 时 针 方 向 
缠绕 。 
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不 可 用 钳子 勇 切 双 
股市 电 电 线 ， 这 样 做 会 
造成 短路 。 


为 适应 品种 繁多 的 
螺钉 、 螺 母 的 紧 固 或 拆 
i, Fie WR, We 
常 使 用 一 些 如 钟表 旋 具 、 
组 合 旋 具 、 电 动 旋 具 等 
多 功能 


剥 线 钳 的 使 用 方法 如 图 1-8 所 示 。 


rr 
使 用 和 剥 线 错 进 
行 剥皮 





图 1-8 "Beste ie 
CEES, Fae a fp elt, Re aH, Oh Se ee ic dE ae Ee 
的 钳 口 内 ， 紧 握 钳 柄 用 力 合 拢 ， 即 可 切断 导线 的 绝缘 层 并 同时 将 其 拉 
出 ， 然 后 将 钳 柄 松 开 取出 导线 。 





1.2 旋 具 
讶 具 主要 可 分 为 螺钉 旋 具 、 无 感 螺钉 旋 具 和 螺母 旋 具 等 ， 如 图 1-9 





ney 

1. 螺钉 旋 具 

需要 紧 回 或 拆 番 螺钉 时 ， 螺 钉 旋 具 是 必 不 可 少 的 。 螺 钉 旋 具 伦 称 
螺丝 刀 、 改 锥 或 起 子 ， 篆 用 的 有 一 字形 、 十 字形 两 大 类 。 

(1) 一 字形 螺钉 旋 具 

对 于 一 字 权 的 螺钉 ， 需 要 用 一 字形 螺钉 旋 具 来 施 紧 或 拆 纯 。 一 字形 蝶 
钉 旋 具 由 手柄 和 旋 杆 组 成 。 第 用 一 字形 螺 杀 旋 具 的 外 形 如 图 1- 10 所 示 。 











旋 具 手柄 上 
通常 有 较 深 
WTA, VA 
利于 手气 ， 
旋转 有 力 








一 般 用 尼龙 棒 或 逆 高 、 中 频 电路 回路 中 的 调节 


料 等 材料 制 成 


图 1-9 旋 具 


H 
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用 于 装 拆 六 方 螺母 或 螺钉 ， 它 
具有 不 易 损 伤 螺母 和 螺钉 的 优 
点 ， 比 使 用 扳手 效率 高 、 省 力 


工具 通电 运行 1min 应 无 明显 
感觉 到 任何 不 正常 的 颤动 








1-10 一 字形 螺钉 旋 具 


一 字形 螺钉 旋 具 规格 齐全 ， 通 常 说 的 大 、 小 螺钉 旋 具 是 用 柄 部 以 
外 的 刀 体 长 度 表 示 ， 常用 的 有 100mm、150mm 、200mm 300mm 和 
400mm 等 几 种 。 

(2) 十 字形 螺钉 旋 具 

对 于 十 字形 槽 的 螺钉， 需要 十 字形 螺钉 旋 具 旋 紧 或 拆 纯 ， 其 外 形 
如 图 1-11 所 示 。 














1-11 十 字形 螺钉 旋 具 


手柄 一 般 有 本 质 和 
塑料 两 种 。 旋 杆 一 般 由 
优质 碳 素 钢 制 成 。 


在 选用 一 字形 螺钉 
旋 具 时 ， 应 使 其 端 部 尺 
TS Rte wy, Ww 
RAR SE] ine FAY tin A BE 
过 窗 ， 则 不 但 不 易 将 螺 
钉 旋 紧 ， 还 容易 损伤 螺 
钉 槽 。 螺 钉 旋 具 端 头 的 
BEMIS he, 
也 是 不 适宜 的 。 在 使 用 
螺钉 旋 具 时 ， 还 需要 注 
意 一 字形 螺钉 旋 具 的 端 
头 长 时 间 的 使 用 后 会 出 
现 凸 形 ， 此 时 应 及 时 用 
砂轮 磨 平 ， 以 防止 损坏 
BRIE 


在 使 用 十 字形 螺钉 
旋 具 时 ， 要 注意 使 旋 杆 
端 部 与 螺钉 模 相 吻合 ， 
否则 极 易 损坏 螺钉 的 十 
FE o 
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无 论 使 用 一 字形 还 是 十 字形 螺钉 旋 具 时 ， 都 要 注意 用 力 平 稳 ， 推 
压 和 旋转 要 同时 进行 ， 如 图 1- 12 所 示 。 





图 1-12 螺钉 旋 具 用 力 示 意图 


最 好 能 够 配备 一 侠 寞 形 曙 钉 的 专用 螺钉 旋 具 ， 如 图 1- 13 所 示 。 





图 1-13 异形 螺 条 的 专用 螺钉 旋 具 


2. 无 感 螺钉 旋 具 
无 感 螺钉 旋 具 俗称 无 感 起 子 ， 如 图 1-14 所 示 。 





图 1-14 无 感 螺 钉 旋 具 











无 感 螺 钉 旋 具 属 于 专用 工具 ， 通 种 用 于 调整 户 、 中 频 谐 振 回 路 电 
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Ae Sp EERE FEU et, FA Pe, FP Ee TYE RB ee A 
通 金属 杆 螺 钉 旋 具 去 调整 ， 人 体 信号 会 通过 金属 杆 对 电路 产生 感应 ， 
造成 调整 误差 。 像 收音 机 和 电视 机 中 的 高 、 中 频 谐振 回路 ， 电 感 线圈 、 
预 调 电容 条 、 磁 帽 磁 心 的 调整 ,严格 来 说 都 应 使 用 无 感 螺 名 诈 具 ， 才 














一 般 频 率 高 时 ， 选 


能 获得 满意 的 效果 。 用 尼龙 棱 制 成 的 无 感 螺 

3. 螺母 旋 具 钉 旋 具 ， 频 率 较 低 时 ， 

管 近 子 、 螺 母 起 子 都 是 螺母 旋 具 的 俗称 ， 其 外 形 如 图 1-15 所 示 。 ict FA LSB ke AASB A 
的 无 感 螺钉 旋 具 。 





图 1-15 螺母 旋 具 


常用 的 螺母 旋 具 有 M2.5、M3 、M4 、M5 、M6 等 几 种 规格 ， 其 操 
作 方 法 可 参考 图 1- 16。 








1-16 螺母 旋 具 与 螺钉 旋 具 配合 使 用 示意 





ra fs Waa: 一 -人 让 人 TLE FY 斗 上 螺 aaa 

操作 时 应 该 用 螺钉 族 具 顶 着 螺 箱 ， 以 防 转动 ， 再 依靠 旋转 妮 母 旋 具 装 | ETE 2 

拆 螺母 ， 若 与 此 顺序 相反 ， 虽 同样 能 装 拆 螺钉 ， 但 极 易 损伤 螺钉 模 。 人 
弟 将 这 两 种 工具 配合 


+ ae | 7 使 用 装 拆 螺钉 与 螺母 。 
在 拆 炙 时 ， 采 用 电动 螺丝 刀 效 率 会 更 高 ， 电 动 昌 丝 刀 实 物 外 形 如 
图 1-17 所 示 。 








图 1-17 电动 螺丝 


1.3 扳手 


在 维修 电 冰 箱 、 空 调 絮 等 大 家 电 时 ， 常 需要 紧 固 或 拆 缀 螺母 、 螺 
栓 ， 此 时 选用 的 工具 是 扳手 。 篆 用 扳手 有 固定 扳手 、 套 简 扳 手 、 活 扳 
手 3 类， 如 图 1-18 所 示 。 

1. 固定 扳手 

需要 紧 固 或 拆 炙 方形 或 六 角形 螺母 、 螺 栓 时 ， 可 选用 固定 扳手 。 
固定 扳手 俗称 果 扳 子 ， 图 1- 19 所 示 为 各 种 固定 扳手 。 
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~~ 


[加 定 扳手 | q 


eo 


回 定 尺寸 的 开口 











套 简 扳手 





由 多 个 带 六 角 孔 或 十 二 
角 孔 的 套 简 配套 使 用 


固定 扳手 一 端 或 两 
端 制 有 固定 尺寸 的 开口 ， 
用 以 反 转 一 定 尺 寸 的 螺 
母 或 螺栓 。 通过 螺钉 旋转 ， 调 节 卡 品 






大 小 ， 适 应 不 同 直径 螺钉 





图 1-18 扳手 
a) 单 头 扳手 b) 双 头 扳手 
© ir gO) 





c) 梅花 扳手 d) 两 用 扳手 


1-19 固定 扳手 


图 1- 19a 所 示 为 单 头 扳手 。 由 于 这 种 扳手 本 里 只 有 一 端 开 口 ， 故 
只 可 紧 固 或 拆 凶 一 种 太 寸 的 六 角形 或 方形 曙 栓 、 螺 母 。 

图 1-19b 所 示 为 双 头 扳手 。 由 于 扳手 两 端的 开口 宽度 不 同 ， 每 把 
扳手 可 适用 于 对 边 距 离 不 同 的 两 种 六 角形 或 方形 螺栓 及 螺母 。 双 头 扳 
手 有 多 种 规格 尺寸 ， 并 有 成 套 的 扳手 供 选 用 。 

图 1-19c 所 示 为 梅花 扳手 。 此 扳手 两 端 呈 梅 论 状 。 这 种 扳手 把 柄 
细 长 ， 一 问 尖 尺寸 较 小 并 有 不 同 的 角度 ， 非 第 适合 在 工作 空间 狭小 、 
不 能 容纳 普通 扳手 的 场合 使 用 。 梅 花 扳手 因 其 采用 梅花 形 的 端 头 ， 
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在 紧 固 或 拆 番 螺栓 及 螺母 时 ， 其 内 面 与 螺栓 或 螺母 之 间 配 合 紧 密 ， 
接触 面积 大 ， 受 力 均 义 ， 故 减少 了 滑动 和 对 被 紧 固 器 件 表 面 涂 履 层 
EA) FS Tt 

图 1-19d Prax APA RF. PERE, iS SL IF 
相同 75 — ving SEE FA), FR ORR a PA A ic BY LS 
同 ， 这 样 可 适用 不 同 的 使 用 场合 。 

2. 套 简 扳手 

套 简 扳手 除 具 有 一 般 扳手 的 特点 外 ， 特 别 适合 在 疙 配 空间 狭小 、 
凹 下 很 次 的 部 位 及 不 允许 手柄 有 较 大 转动 角度 的 场合 下 紧 固 、 拆 番 六 
角 螺 栓 或 螺母 使 用 。 

3. WF 

活 扳手 如 图 1-20 所 示 。 

















图 1-20 活 扳手 

活 扳手 可 以 扳 动 一 定 尺 十 范围 的 六 角 头 或 方 头 螺 栓 、 螺 母 ， 因 其 
开口 宽度 可 以 调节 ， 故 使 用 非常 方便 。 活 扳手 的 规格 以 最 大 开口 蜗 度 
乘 以 扳手 长 度 来 表示 。 其 中 以 14mm x 100mm, 19mm x 150mm, 
24mm x 200mm 3 种 规格 最 和 常用。 

使 用 活 扳手 时 ， 要 使 其 开口 宽度 与 被 紧 固件 吻合 ， 切 勿 在 接触 空 
际 很 大 的 情况 下 扳 动 ， 以 防 损伤 被 紧 固 件 。 再 就 是 扳手 的 扳 动 方 癌 要 
正确 ， 和 否则 易 损 坏 扳手 的 调节 螺钉 或 使 扳手 请 动 。 活 扳手 扳 动 方向 如 
图 1-21 所 示 。 














a) 正确 操作 b) 错误 操作 
图 1-21 活 扳手 扳 动 方向 


14 $f 


在 维修 家 电 时 多 用 冲击 销 ， 其 外 形 如 图 1-22 所 示 。 


需要 注意 的 是 ， 每 
种 规格 的 扳手 都 有 其 适 
用 泥 围 ,不 能 用 大 扳手 
去 扳 动 过 小 的 紧 固 件 ， 
否则 极 易 损坏 紧 固 件 的 
表面 ， 甚 至 将 其 打 断 或 
使 螺纹 滑 扣 。 
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电钻 只 具备 旋转 方 
式 特别 适合 于 在 需要 很 
小 力 的 材料 上 钻 孔 ， 例 
如 软木 、 金 属 、 砖 、 资 
砖 等 。 冲 击 钻 依靠 旋转 
和 冲击 来 工作 。 单 一 的 
冲击 是 非常 轻微 的 ， 但 
每 分 钟 40000 多 次 的 冲 
击 频率 可 产生 连续 的 力 。 


用 时 把 调节 开关 调 到 标记 为 用 时 把 调节 开关 调 到 标记 为 “ 锤 ” 


“外 ”的 位 置 ， 即 可 作为 电 的 位 置 ， 即 可 用 来 冲 打 砌 块 和 夸 
ih A 省 等 木 桦 孔 和 导线 穿 的 墙 孔 





1-22 和 钻 


1.5 @roy 


1. & 
TE/DPAR HIB SEP, i HES A) MR Ey. Zp ocd CE Ae SZ) oh 
Ny, Pepe Sk — TA REYNE SEA 1-23 Pra. 
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止 其 移动 


图 1-23 BHR 


外 子 的 尖 闯 还 要 求 正 吻合 ， 不 锈 钢 制 造 的 锋 于 较为 前 用 。 一 般 地 ， 
夹 持 较 大 的 汉 配 件 选 用 医用 钞 子 ， 来 持 较 细 的 线材 选用 钟表 钞 子 。 





I 
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2. 剪刀 
BY TAY tn By ZR BY A BR BY ob, A BO SY 
剪刀 ， 其 外 形 如 图 1-24 所 示 。 


选用 银子 时 ， 要 注 
企 意 银子 的 弹性 ， 即 手指 
0 > WF, BFA WAR 
复原 状 。 但 要 注意 所 先 
锰 子 ， 手 指 用 很 小 的 力 
就 可 使 其 合拢 。 只 有 手 
指 感觉 灵敏 ， 才 能 松紧 
适度 地 夹 持 小 物品 。 





!_ 





a) 普通 剪刀 b) 带 有 弹簧 的 剪刀 
图 1-24 剪刀 
甬 刀 在 区 配 工艺 和 维修 中 也 是 不 可 缺少 的 工具 。 它 的 头 部 短 而 宽 ， 
为 的 是 使 剪 切 方便 有 力 。 这 种 勇 刀 的 把 柄 有 两 种 样子 : 一 种 与 普通 剪刀 
相似 ， 另 外 一 种 加 有 弹 和 。 后 着 具有 使 用 时 目 劲 复原 的 功能 ， 可 谓 方便 
灵活 。 它 还 可 代 蔡 偏 口 钳 藤 掉 印 制 电 路 板 安 放 插件 后 多 余 的 线头 。 
使 用 时 ， 剪 口 部 分 的 锋利 和 两 侧 荔 口 的 平行 以 及 剪刀 轴 的 松紧 适 
度 、 两 轨 口 结合 紧密 都 是 保持 雯 刀 质 量 的 关键 要 求 。 


16 验 电 器 


在 检验 如 电源 插座 、 叶 线 、 用 电 带 等 设备 是 否 市 电 时 ， 可 选用 验 
HEL it Sor FE ane SCY GEL A, 在 小 家 电 的 维修 中 一 般 选 用 低压 验 电表 有 即 
可 ,该 种 验 电 带 电压 低 于 500V， 即 带电 体 与 大 地 的 电位 差 小 于 500V。 

1. 验 电 器 的 构造 与 原理 

目前 通用 的 验 电 帮 一 般 做 成 钢笔 形 ， 构 造 与 实物 图 如 图 1-25 所 示 。 


aie Se 观察 孔 。 笔 身 氛 管 电阻 笔尖 
(一 一 



































a) 验 电器 的 构造 





b) 实物 图 
图 1-25 验 电 器 的 构造 与 实物 图 


当 人 手 握 验 电器 的 金属 帽 站 在 地 面 时 ， 就 将 氛 管 靠 笔 帽 的 一 端 通过 弹 
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在 验 电器 塑料 笔杆 
的 前 部 装着 金属 探头 或 
者 螺钉 旋 具 ， 后 部 有 金 
属 夹 或 金属 帽 ， 笔 杆 内 
顺序 装 有 一 个 阻 值 很 大 
的 电阻 ( 又 称 安全 阻 ) 、 
一 个 气管 和 一 个 弹簧 。 
弹簧 与 后 端 外 部 的 金属 
部 分 相 接 触 。 


千 、 笔 帽 和 人 体 与 大 地 相通 。 此 时 ， 帮 笔尖 接触 融 电 体 ， 就 把 电压 通过 笔 
和 电阻 加 在 须 管 的 两 应 ， 使 须 管 产生 桶 红色 的 辉 论 。 故 此 ， 用 验 电 表笔 





ZR 
RAL ee , UU VHA, we F TA ir Aa 

Fe: $8 FE Sie HE, a A, SRD, AN FLD HE, DS) yi FL Se 
的 安全 电阻 阻 值 很 大 ， 因 此 通过 人 体 的 电流 很 微弱 。 再 就 是 所 管内 充 
了 须 气 ， 有 两 个 相距 很 近 的 电极 和 须 管 两 端 相连 接 ， 只 要 加 上 几 十 伏 
电压 ， 束 能 使 氛 气 导电 ， 发 出 权 红 色 的 辉 光 ， 只 要 串 接 的 安全 电阻 保 

















证 据 管 两 端 有 儿 十 伏 安 全 电压 即 可 显示 电 右 设备 是 否 帘 电 。 


2. 使 用 验 电 器 的 注意 事项 








1) 使 用 验 电 融 前 ， 一 定 要 在 有 电 的 电源 上 检验 须 管 是 否 正 笛 发光。 
2) 在 明 腕 的 光线 下 测试 时 ， 应 当 避 开 下 射 的 强 光 ， 防 止 对 有 无 辉 





3) 对 于 螺钉 旋 具 形 状 的 验 电 夯 探头 ， 它 只 能 承受 很 小 的 力矩 ， 在 
作为 旋 具 使 用 时 ， 应 特别 小 心 ， 防 止 损坏 。 


1.7 毛 刷 、 酒 精 和 天 那 水 


毛 刷 主 要 用 于 清扫 小 家 电 内 的 灰尘 。 毛 刷 的 实物 外 形 如 图 1-26 所 示 。 
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电路 板 (尤其 是 操作 板 ) 受潮 或 被 水 蒸气 、 油 烟 腐蚀 后 ， 通 常 需 
要 用 酒精 或 天 那 水 清洗 。 常 见 的 酒精 和 天 那 水 实物 如 图 1-27 所 示 。 
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1.8 HEAT 


壁纸 刀 主 要 用 于 切割 电路 板 或 导线 。 稼 见 的 壁纸 刀 实 物 外 形 如 
图 1-28 所 示 。 
TY ” 


he 





图 1-28 壁纸 刀 


1.9 ABS 





AB REZ AF ohSc. HRSA Ee, HPL AY AB 胶 实 物 外 形 如 
图 1-29 所 示 。 





1-29 AB 胶 














测量 交流 电压 时 ， 
交流 电压 的 频率 要 在 仪 
表 技 术 指 标 所 规定 的 范 
围 内 ， 要 能 保证 测量 的 
准确 性 。 如 果 被 测 交 流 
电压 的 频率 超出 仪表 技 
术 指 标 规定 的 沱 围 ， 将 
会 引起 很 大 的 误差 ， 甚 
至 得 出 错误 的 结果 。 


第 2 向 
窒 电 维修 过 用 仪表 


2.1 万 用 表 








常见 的 万 用 表 有 指针 式 万 用 表 和 数字 式 万 用 表 两 种 ， 它 们 的 实物 
外 形 如 图 2-1 所 示 。 








Dt 
a) 指针 式 万 用 表 b) 数字 式 万 用 表 


图 2-1 万 用 表 


2.1.1 指针 式 万 用 表 


指针 式 万 用 表 具 有 指示 直观 、 测 量 速度 快 等 优点 ， 但 它 的 输入 阻 
抗 相对 较 小 ， 测 量 误 差 较 大 ， 通 常用 于 测量 可 变 的 电压 、 电 流 及 电阻 
值 ， 并 可 通过 观察 指针 的 摆动 情况 来 判断 电压 、 电 流 的 变化 范围 。 

1. 指针 式 万 用 表 的 结构 

图 2-2 所 示 为 MF47 型 指针 式 万 用 表 外 形 。 

图 中 数字 指示 部 分 介绍 如 下 : 
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中 abd 后 7 | 
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图 2-2 MF47 型 指针 式 万 用 表 外 形 示 意图 


(1) 4eHk 

表盘 是 供 万 用 表 工 作 时 读 取 测 量 数值 的 。 由 于 万 用 表 的 功能 很 多 ， 
因此 表盘 上 通常 有 许多 刻度 线 和 刻度 值 。MF47 型 指针 式 万 用 表 表 一 如 
图 2-3 所 示 ， 它 上 面 有 8 条 同心 的 弧 形 刻度 线 ， 每 一 条 刻度 线 上 还 标 
识 出 了 许多 刻度 值 。 
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图 2-3 MF47 型 指针 式 万 用 表 表 盘 


第 1 条 刻度 线 用 “Q” 标 示 ,， 测量 电阻 的 阻 值 时 应 查看 这 条 和 刻 











查看 这 条 刻度 线 ; 
I 度 线 用 “C (pF)” 标 示 ,， 测量 电容 带 的 容量 时 应 查看 这 


e 
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aR 
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数字 式 万 用 表 的 显 
示 值 有 正 负 之 分 ， 显示 
正 值 (无 + 号 ) ARE 
接 的 是 正极 ; 显示 负 值 ， 
红 表 笔 接 的 为 负极 。 


条 刻度 线 ; 
第 4 条 刻度 线 用 “LV (V)” 标 示 ,， 测 量 负载 电压 时 可 查看 这 条 刻 





第 5 条 刻度 线 用 “hFE” 标 示 ， 测 量 品 体 管 放大 倍数 时 应 查看 这 


第 6 条 刻度 线 用 “TEMP (% ) ”标示 ,测量 温度 时 应 查看 这 条 刻 








条 刻度 线 用 “L CH) 50Hz” 标 示 ， 测 量 电 感 的 电感 量 时 应 碍 





条 刻度 线 用 “dB” 标 示 ,， 测 量 音频 信号 电 平 时 应 查看 这 条 刻 


(2) 表 头 调 零 曝 钉 
如 图 2-4 所 示 ， 调 零 螺 钉 位 于 表盘 下 方 的 中 央 位 置 ， 它 的 作用 是 
对 万 用 表 进 行 机 械 调 零 








0dB8=lmW600Q 





2-4 表 头 调 零 螺 钉 





在 正常 情况 下 ， 指 针 式 万 用 表 的 表笔 开路 时 ， 指 针 应 指 在 左 侧 0 
刻度 线 的 位 置 。 如 果 不 在 0 位 ， 就 必须 进行 机 械 调 零 ， 以 确保 测量 的 
准确 。 

(3) HABA PS Vals He iz tit 

Wel AS FE 2 at ee FR Wad CA Pe a eH, BEL BY HE A SE, Efi 
图 2-5 所 示 。 

用 万 用 表 测 量 电 阻 时 需要 万 用 表 目 二 的 电池 供电 ， 旦 在 万 用 表 的 
使 用 过 程 中 电池 电量 会 不 断 地 损耗 ， 将 导致 万 用 表 测 量 电阻 时 的 精确 
度 下 降 ， 所 以 测量 电阻 前 都 要 先 通 过 调 零 电位 需 进 行 调 零 ， 或 称 零 欧 
调整 。 

(4) ACZDC 切换 开关 
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He 


a 
电阻 调 零 旋钮 


测量 直流 时 ， 如 果 
测试 表笔 接 反 ， 会 有 








6 _ 5 出 现 。 
图 2-5 电阻 档 调 零 旋钮 
如 图 2-3 所 示 ， 将 功能 开关 切换 到 AC/DC 的 档 位 区 间 ， 用 于 直流 pee aimee 
ASF AS BE : aS + 则 量 S 
Oe ae 的 状态 下 拔 动 功能 开关 。 
(S) Whe 否则 ， 很 容易 产生 电弧 ， 





如 图 2-6 所 示 ， 功 能 开关 位 于 指针 式 万 用 表 的 主体 位 置 ， 它 由 功 烧 坏 转换 开关 的 触 点 。 
能 旋钮 和 量程 刻度 盘 两 大 部 分 构成 。 





测试 功能 





2-6 MEF82 型 指针 式 万 用 表 功 能 开关 


从 图 2-6 中 可 以 看 到 ， 位 于 中 间 的 旋钮 就 是 功能 旋钮 ， 旋 钮 的 周 
围 是 量程 刻度 盟 ， 上 面 标 有 档 位 及 量程 。 标 记 为 “mA” 的 区 域 是 电流 
的 量程 刻度 ， 标 记 为 “V” 的 区 域 是 电压 的 量程 刻度 ， 标 记 为 “0” 
的 区 域 是 电阻 的 量程 刻度 。 

检测 时 ， 只 需 旋 动 中 间 的 功能 旋钮 ， 使 其 指示 到 相应 的 档 位 及 量 
程 刻度 ， 即 可 进入 相应 的 状态 。 

(6) 品 体 管 测量 端口 

如 图 2-6 所 示 ， 在 操作 面板 左 侧 有 两 组 测量 端口 ， 专 门 用 来 对 咏 
体 管 的 放大 倍数 进行 检测 。 标 记 有 “N” 的 文字 标识 ， 这 表示 该 端口 
是 专门 用 于 对 NPN 型 晶体 管 进行 检测 的 ;， 标记 有 “P” 的 文字 标识 ， 
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QD 如 果 使 用 前 不 知 
道 被 测 电 流 范围 ， 将 功 
能 开关 置 于 最 大 量程 并 
逐渐 下 降 。 

(2) 如 果 显 示 屏 只 显 
示 “1”， 表 示 过 量程 ， 
功能 开关 应 置 于 更 高 
量程 。 

(3)“ 人 和信” 表示 最 大 
输入 电流 为 200mA， 过 
量 的 电流 将 熔断 熔 丝 ， 
应 更 换 ， 有 的 20A 量程 
无 熔 丝 保护 ， 测 量 时 不 
能 超过 15s, 














这 表示 该 端口 是 专门 用 于 对 PNP 型 晶体 管 进行 检 测 的 。 这 两 组 测量 端 
Haber 3 个 小 插 筷 组 成 , 标 有 “c”、“b”、“e” 的 标识 ， 它 们 分 别 对 
应 于 两 组 端口 的 3 个 小 插 筷 。 检 测 时 ， 前 先 将 万 用 表 的 功能 开关 旋 至 
“hFE” 档 位 ， 然 后 将 待 测 晶体 管 的 3 个 引 肢 依次 对 应 插入 相应 的 3 个 
小 搬 孔 中 即 可 。 字 母 c、b、e 分 别 表示 品 体 管 的 3 根 引线 的 名 称 ， 即 
集 电极 、 基 极 、 发 射 极 。 在 测量 时 根据 标识 将 晶体 管 的 3 根 引 线 分 别 
插入 相应 的 插 孔 内 即 可 。 

(7) 表笔 及 表笔 捕 孔 

万 用 表 有 两 支 表笔 分别 用 红色 和 淋 色 标识 ,它们 用 于 每 测 电路 
或 元 带 件 与 万 用 表 之 间 的 连接 。 

通常 在 指针 式 万 用 表 的 操作 面板 下 面 有 2 ~4 个 插 孔 ， 如 图 2-7 所 
示 ， 它 们 是 用 来 与 万 用 表 表 笔 相 连 的 表笔 捅 筷 (根据 万 用 表 型 号 的 不 
癌 ， 表 笔 搬 孔 的 数量 及 位 置 都 不 尽 相同 ) 。 每 个 捅 孔 都 用 文字 或 符 吕 进 
行 标识 ， 其 中 标注 有 “- ”“* ”或 “COM” 的 插 筷 通 第 用 来 与 万 用 
表 的 黑 表 笔 相 连 ， 将 黑 表 笔 的 引线 插头 插入 该 择 和 孔 中 即 可 。 与 之 相对 
应 ， 标 注 有 “+ ”的 捅 和 孔 通 第 用 来 插 接 万 用 表 的 红 表 笔 。 这 时 就 可 以 
通过 两 文 表笔 对 待 测 电子 元 融 件 进行 检测 。 














正常 测量 时 ， 
红 、 黑 表笔 插 孔 





2-7 表笔 插 孔 

此 外 ， 万 用 表 还 具有 检测 电流 的 功能 。 当 检测 电流 时 ， 需 要 将 红 
表笔 的 引线 插头 插入 检测 电流 的 专用 插 和 孔 中 ， 通 党 在 这 个 持 孔 处 都 会 
标注 该 万 用 表 的 最 大 量程 。 例 如 ，MF47 型 万 用 表 的 电流 检测 插 孔 处 标 
有 “0.025/10A” 的 字样 ， 这 表示 它 所 能 检测 的 最 大 直流 电流 为 
0.025A， 最 大 交流 电流 为 10A。 下 流 与 交流 的 检测 模式 是 通过 AC/DC 
切换 开关 的 切换 实现 的 。 

2. 指针 式 万 用 表 的 使 用 

测量 电压 、 电 流 和 电阻 是 万 用 表 的 基本 功能 ， 也 是 在 电路 检测 、 
故障 检修 中 万 用 表 最 第 用 的 功能 。 

(1) 测量 直流 电压 

测量 直流 电压 时 ， 万 用 表 构 成 直流 电压 表 ， 直 接 并 接 于 被 测 电 压 
两 端 。 
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1) 将 黑 表 笔 插 接 在 万 用 表 的 接地 端 (“一 ” 
接 在 电压 测量 六 (“+” 或 “VQHz”)。 

2) 将 AC/DC 切换 开关 拨 到 “DC” 处， 进入 直流 测量 状态 ， 
2-8 TAN. 


或 “*”) ， 红 表笔 捕 


如 图 





CT 
a= 
图 2-8 


选择 直流 电压 档 位 
3) 将 功能 开关 拨 到 电压 测量 档 位 的 最 大 档 。 





4) 将 万 用 表 的 红 表 笔 接 到 电压 高 的 一 中 ， 墨 表笔 接 到 电压 低 的 一 
闹 。 这 里 需要 注意 的 是 ， 如 果 两 表笔 接 反 ， 指 针 式 万 用 表 的 指针 会 反 
癌 偏 皖 ， 有 可 能 引起 指针 式 万 用 表 故 障 。 

5) 测 得 电路 中 的 大 约 电压 值 ， 确 定 电路 中 电压 的 具体 测量 量程 。 

6) 将 功能 开关 拨 到 相应 的 量程 上 ， 可 测 出 较为 准确 的 电压 值 。 

例如 ， 在 判断 晶体 管 放大 融 工作 是 否 正 浓 时 ， 就 需要 测量 晶体 管 
放大 省 中 信 置 电阻 上 的 直流 电压 。 这 时 ， 按 上 述 步 又 要 匈 将 表笔 插 人 
功能 开头 置 于 电 
测量 示例 如 图 2-9 所 示 (需要 测量 集 





























相应 的 插 孔 内 ,使 AC/DC 切换 开关 置 于 “DC” Ak, 
当 的 测量 范围 。 


压 档 ， 并 选择 适 








网 
ho 
© 
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自动 恢复 保护 。 某 
些 表 的 电路 系统 当 探 测 
到 一 个 过 载 时 ， 就 会 保 
护 该 表 直 至 这 种 情况 不 
再 存在 。 过 载 被 去 除 后 ， 
数字 式 万 用 表 自 动 返回 
正常 运行 状态 。 这 种 保 
护 通 常 被 用 来 保护 电阻 
功能 ， 人 避免 电压 过 载 。 


没有 自动 恢复 功能 。 
某 些 表 探 测 到 过 载 后 会 
保护 表 ， 但 不 会 自动 恢 
复 ， 直 至 使 用 者 采取 相 
名 措施 ， 如 更 换 电 阻 ， 
才能 恢复 使 用 。 
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用 指针 式 万 用 表 在 
测量 时 ， 要 注意 电路 是 
直流 电路 还 是 交流 电路 。 
如 果 是 直流 电路 ， 则 需 
要 区 分 极 性 ， 即 红 表 笔 
接 在 电压 高 的 一 端 ， 黑 
表笔 接 在 电压 低 的 一 端 。 
而 数字 式 万 用 表 则 不 需 
要 区 分 极 性 ， 可 直接 测 
量 ， 表 笔 的 极 性 任意 。 


电压 、 电 流 的 测量 
都 是 市 电 测 量 ， 都 有 人 
身 安 全 与 设备 安全 的 问 


题 ， 要 特别 注意 。 


电极 负载 电阻 上 的 压 降 )， 将 万 用 表 的 正 端 ( 红 表 笔 ) 接 到 电压 高 的 
— sing, Tin (RAE) eB AR AY iia 

(2) We Et Ati, STAR, AC Hit it 

百 流 电流 、 交 流 电 压 和 交流 电流 的 测量 步 又 和 测量 直流 电压 大 同 
小 异 ， 即 第 一 步 对 万 用 表 进 行 机 械 调 零 ;， 第 二 步 将 表笔 插 接 在 相应 的 
插 筷 中 ; 第 三 步 选择 相应 的 测量 功能 ， 先 从 最 大 量程 测 起 ， 然 后 调整 
到 合适 的 量程 测量 得 到 较为 准确 的 数值 。 

具体 操作 方法 这 里 不 再 费 述 ， 但 是 应 注意 以 下 几 点 : 

1) 测量 电压 时 ， 不 要 切断 电路 ， 而 测量 电流 时 则 需要 切断 被 测 部 
位 的 电路 ， 将 万 用 表 串 接 在 电路 之 中 ， 如 网 2- 10 所 示 。 


















测量 此 处 电流 








图 2-10 直流 电流 测量 示意 图 


2) 用 指针 式 万 用 表 测 量 电 阻 值 时 ， 应 先 将 两 表笔 短 接 看 指针 是 否 
在 00 处 。 如 不 在 00 处 ， 需 转动 调 堆 电位 需 调 零 后 ， 再 进行 实际 电 
阻 的 测量 。 

3) 当 测量 具有 大 电容 电路 中 的 电阻 时 ， 电 容 上 的 充电 电荷 必须 放 
掉 以 后 再 测量 ， 用 几 百 欧 的 电阻 短 接 电容 需 两 庙 子 即 可 。 

(3) 测量 电阻 

测量 电阻 时 ， 根 据 被 测 电阻 的 估计 值 ， 转 动 万 用 表 上 的 测量 选择 
开关 至 适当 的 欧姆 档 。 接 着 要 先进 行 欧姆 档 校 零 ， 方 法 是 ， 将 万 用 表 
两 表笔 短 接 ， 调 节 欧 姆 档 调 零 旋 钮 ， 使 指针 准确 指向 00 (位 于 刻度 线 
最 右边 )， 如 图 2-11 所 示 。 测 量 中 每 次 变换 档 位 后 ， 均 应 重新 校 零 。 

1) 非 在 路 测量 。 

测量 非 在 路 的 电阻 时 ， 将 万 用 表 两 表笔 (不 分 正 、 负 ) 分 别 接 被 
测 电阻 的 两 端 ， 指 针 即 指示 出 被 测 电 阻 的 阻 值 ， 如 图 2-12 所 示 。 

2) 在 路 测量 。 

测量 电路 板 上 的 在 路 电阻 时 ， 应 如 图 2- 13 所 示 将 被 测 电阻 的 一 端 
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图 2-11 欧姆 档 调 零 


此 时 不 分 正 、 负 极 


图 2-12 电阻 的 测量 


从 电路 板 上 焊 开 ,然后 再 进行 测量 ,否则 由 于 电路 和 其 他 元 带 件 的 影 




















响 ， 测 得 的 电阻 值 误差 将 很 大 。 应 该 注意 的 是 ， 测 量 电 路 电阻 时 应 先 
切断 电路 电源 ， 如 电路 中 有 电容 则 应 先行 放电 ， 以 免 损 坏 万 用 表 。 

(4) 测量 电容 

测量 电容 时 ， 采 用 10V、50Hz 的 交流 电压 作为 信号 源 ， 因 此 万 用 
表 应 置 于 交流 电压 “10V” 档 。 

测量 时 ， 通 过 电源 变压器 将 交流 220V 市 电 降 压 后 获得 10V、50Hz 
的 交流 电压 。 将 被 测 电容 C 与 万 用 表 任 一 表笔 串联 后 ， 再 串 接 于 10V 
交流 电压 回路 中 ， 如 图 2-14 所 示 ， 指 针 便 指示 出 被 测 电容 C 的 容量 。 

(5) 测量 电感 

测量 电感 也 采用 10V、50Hz 的 交流 电压 作为 信号 源 ， 方 法 与 测量 











Q) 如 果 被 测 电 阻 值 
超出 所 选择 量程 的 最 大 
值 ， 将 显示 过 量程 “1”， 
应 选择 更 高 的 量程 ， 对 
于 大 于 1MQ 或 更 高 的 电 
阻 ， 要 几 秒 钟 后 读数 才 
能 稳定 ， 这 是 正常 的 。 

2) 当 没 有 连接 好 时 ， 
例如 开路 情况 ,仪表 显 
eae hoe 

(3) 当 测 量 线路 的 电 
阻 时 ， 要 保证 断 开 被 测 
线路 中 的 所 有 电源 ， 所 
有 电容 放电 。 被 测 线路 
中 ， 如 有 电源 和 储 能 元 
件 都 会 影响 线路 电阻 测 
量 正 确 性 。 

4) 万 用 表 的 200MO 
档 位 ， 短 路 时 有 10 个 
>, 测量 一 个 电阻 时 ， 
应 从 测量 读数 中 减 去 这 
10 个 字 。 例 如 测 一 个 电 
阻 时 ， 显 示 为 110.0， 应 
从 110.0 PRA 10 个 字 。 
被 测 元 件 的 实际 阻 值 为 
100. 0 即 100MQ。 
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需要 注意 的 是 ，10V、 
S0Hz 交流 电压 必须 准确 ， 
否则 会 影响 测量 的 准确 性 。 


图 2- 14 中 的 电容 标 
称 容量 为 104， 采 用 的 是 
数码 法 标识 。 直 标 法 就 是 
直接 标 出 电容 的 大 小 ， 单 
位 一 般 是 微 法 (pF); 数 
码 法 是 用 不 同 的 数字 表示 
电容 的 大 小 , 1 代表 的 是 
十 位 ,0 代表 的 是 个 位 ， 
最 后 一 位 4 代表 的 是 指数 
位 ( 乘 方 数 ) ， 即 104 = 
10 x 10° = 100000pF, #4 
位 是 皮 法 (pF). 





















电源 变压器 





图 2-14 电容 的 测量 





电容 相同 。 将 被 测 电感 与 万 用 表 任 一 表笔 种 联 后 ， 青 捉 接 于 10V 交 
流 电压 回路 中 ， 如 图 2-15 所 示 ， 指 针 便 指示 出 被 测 电感 工 的 电感 量 。 











图 2-15 电感 的 测量 
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2.1.2 ”数字 式 万 用 表 


数字 式 万 用 表 具 有 输入 阻抗 高 、 误 差 小 、 读 数 准确 、 直 观 等 优点 ， ay ay oe ct By ae 
但 显示 速度 较 慢 ， 一 般 用 于 测量 电压 、 电 流 值 。 另 外 ， 有 的 数字 式 万 让 痢 用 完毕 后 必须 关闭 
用 表 具 有 “直通 鸣叫 ”功能 ， 测 线路 通 断 比较 直观 方便 。 FA, 

1. 数字 式 万 用 表 外 形 (SLA 2-16) 


对 于 没有 自动 关机 




















2-16 YM00253 型 数字 式 万 用 表 外 形 示 意图 
1 一 液晶 显示 屏 2 一 电源 开关 3 一 锁定 开关 ”4 一 功能 开关 5 一 品 体 管 测量 输入 端 
6 一 电容 电感 测量 输入 端 ”7 一 表笔 插 孔 


(1) Pan SAN BE 

液晶 显示 屏 用 来 显示 当前 测量 状态 和 最 终 测 量 数值 。 例 如 ， 知 当 
前 选择 的 量程 为 “200mV”， 那 么 在 其 右上 角 显 示 “AC” 了 字符， 表示 
待 测 电 路 为 交流 电路 ,液晶 显示 屏 下 部 (小 数 点 的 下 方 ) 显示 的 
“200” 和 显示 屏 右 部 显示 的 “mV” 表 示 当 前 的 量程 为 “200mV”， 中 
间 较 大 的 数字 即 为 测量 的 最 终 读 数 。 

(2) 电源 开关 、 锁 定 开 关 以 及 AC/DC 切换 开关 

位 于 液晶 显示 屏 下 方 的 是 3 个 并 排 的 按钮 ， 从 左 到 右 依 次 为 电源 
开关 、 锁 定 开 关 、AC/DC 切换 开关 。 

1) 电源 开关 : 在 其 上 方 标 识 有 “POWER” 字 符 ， 用 于 打开 或 关 
闭 数 字 式 万 用 表 。 

2) 锁定 开关 : 在 其 上 方 标识 有 “HOLD” 字 符 ， 按 下 此 按钮 ， 仪 
表 当 前 所 测 数 值 就 会 保持 在 液晶 显示 屏 上 ， 并 出 现 “|IH” 符 号， 直到 


再 次 按 下 时 “|HI” 符 号 消失 ， 退 出 保持 状态 。 
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3) AC/DC 切换 开关 : 在 其 上 方 标识 有 “DCAAC” 字 符 ， 当 此 按 
钮 为 按 下 状态 时 ， 在 液晶 显示 屏 左 上 角 会 显示 “AC” 字 符 ， 这 时 可 以 
用 于 交流 电路 的 测量 。 当 按钮 为 弹 起 状态 时 ,液晶 显示 屏 左 上 角 的 
“AC” 字 符 消 失 ， 此 时 表示 仪表 进入 直流 测量 状态 ， 可 以 用 于 直流 电 
路 的 测量 。 

(3) 功能 开关 

如 图 2-17 所 示 ， 功 能 开关 位 于 操作 面板 的 主体 位 置 ， 跟 指针 式 万 
用 表 的 功能 开关 一 样 ， 它 也 是 由 功能 旋钮 和 刻度 盘 两 大 部 分 构成 的 ， 
其 测量 功能 包括 电压 、 电 流 、 电 阻 、 电 容 、 电 感 、 二 极 管 、 品 体 管 、 
温度 及 频率 等 的 测量 。 




















电容 测 | 
ae OS 


流 档 





2-17 YM00253 型 数字 式 万 用 表 功 能 开关 


(4) 品 体 管 测量 插口 

如 图 2-17 所 示 ， 功 能 面板 的 左上 方 有 一 个 小 圆 略 低 于 面板 ， 其 中 
有 8 个 小 了 筷 围 成 一 个 圆 形 分 布 于 其 中 ， 每 个 筷 劳 都 标 有 一 个 字符 。 它 
们 分 为 两 组 ， 左 半圆 由 左边 的 4 个 小 孔 组 成 ， 这 4 个 小 孔 旁 边 分 别 标 
有 “E”、“B”、“C”、“E”， 表 示 发 射 极 、 基 极 、 集 电极 、 发 射 极 。 
可 以 发 现 有 两 个 发 射 极 插 孔 ， 在 测量 时 ， 可 选择 其 中 一 个 与 其 他 两 个 
筷 一 起 测量 晶体 管 的 3 根 引 线 。 在 其 上 标 有 “PNP”， 表 示 测 量 的 为 
PNP 型 晶体 管 。 与 其 相对 的 右 半 圆 是 由 另外 4 个 小 孔 组 成 的 ， 与 上 面 4 
个 标识 的 含义 一 样 ， 所 不 同 的 是 在 其 上 方 标 有 “NPN”， 表 示 这 4 个 小 
孔 是 用 来 测量 NPN 型 晶体 管 的 。 

(5) 表笔 及 其 插 孔 

万 用 表 有 两 只 表笔 分 别 用 红色 和 黑色 标识 ,它们 用 于 待 测 电路 
或 元 需 件 与 万 用 表 之 间 的 连接 。 通 常 在 数字 式 万 用 表 的 操作 面板 下 面 
有 4 个 插 筷 ， 分别 标识 为 “20A”、“mA”、“COM”、“VQHz”， 它 们 
是 用 来 与 万 用 表 表 笔 相连 的 表笔 插 孔 。 

2. 数字 式 万 用 表 的 使 用 

(1) 测量 直流 电压 
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测量 直流 电压 时 ， 红 表笔 插入 “VQ” 插 孔 为 正 表 笔 ， 黑 表笔 插入 
“COM” 搬 孔 为 负 表 笔 ， 转 动 测量 选择 开关 至 所 需 的 直流 电压 档 ， 数 
字 式 万 用 表 构 成 直流 电压 表 ， 直 接 并 接 于 被 测 电压 两 端 即 可 测量 。 

例如 ， 需 测量 某 电 池 CB 的 电压 ， 将 正 表 笔 接 电池 正极 、 负 表笔 
接 电 池 人 负极 ， 如 图 2-18 所 示 ， 液晶 显示 屏 即 显示 出 被 测 电池 的 电压 。 























测 电 阻 时 ， 不 能 市 
电 测 量 ， 因 为 测 电 阻 时 





万 用 表 由 内 部 电池 供电 ， 
图 2-18 测量 直流 电压 若 市 电 测 量 ， 则 相当 于 


接 入 一 个 额外 的 电源 ， 
因为 数字 式 万 用 表 具 有 目 动 显示 正 、 负 极 性 的 功能 ， 实 际 上 测量 ”可 能 损坏 表 头 。 
过 程 中 即使 正 、 负 表笔 接 反 也 能 正确 显示 测量 结果 。 如 图 2- 19 所 示 ， 
测量 结果 显示 为 -6V， 表 示 正 表笔 接 在 了 被 测 电池 的 负 端 ， 负 表笔 接 
在 了 被 测 电 池 的 正 端 ， 被 测 电池 GB 的 电压 为 6V。 这 是 指针 式 万 用 表 
所 无 法 比拟 的 一 个 优点 ， 特 别 是 在 被 测 电压 极 性 不 清楚 的 情况 下 ， 给 
测量 工作 提供 了 很 大 的 方便 。 





























2-19 表笔 接 反 时 的 电压 显示 


(2) 测量 交流 电压 

测量 交流 电压 时 ， 红 表笔 插入 “VQ” 插 和 孔 ， 黑 表笔 插入 “COM” 
插 孔 ， 转 动 测 量 选 择 开 关 至 所 需 的 交流 电压 档 ， 数 字 式 万 用 表 构 成 交 
流 电 压 表 ， 直 接 并 接 于 被 测 电 压 两 端 即 可 测量 。 

测量 220V 市 电 方法 如 图 2-20 所 示 。 测 量 选 择 开 关 置 于 交流 
“700V” 档 ， 两 表笔 不 分 正 、 负 分 别 插入 市 电 电 源 搬 座 的 两 个 搬 孔 ， 
液晶 显示 屏 即 显示 出 被 测 市 电 的 电压 为 220V。 
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图 2-20 测量 交流 电压 


(3) 测量 直流 电流 

测量 直流 电流 时 ， 红 表笔 插入 “mA” 插 孔 或 “A” 搬 孔 为 正 表 
笔 ， 黑 表笔 插入 “COM” 插 也 为 负 表 笔 ， 转动 测量 选择 开关 至 所 需 的 
直流 电流 档 ， 数 字 式 万 用 表 构 成 直流 电流 表 ， 串 入 被 测 电流 回路 即 可 
测量 。 

测量 200mA 以 下 直流 电流 时 ， 红 表笔 应 插入 “mA” 插 和 孔 ; 测量 
200mA 及 以 上 直流 电流 时 ， 红 表笔 应 插入 “A” 插 孔 。 

例如 ， 测 量 某 下 流 继 电器 的 工作 电流 时 ， 首 先 如 图 2-21a 所 示 
断 开 继 电器 的 电流 回路 ， 然 后 将 红 表 笔 接 电池 正极 、 黑 表笔 接 继 电 
ar, UA 2-21b 所 示 ，LCD 屏 即 显示 出 被 测 继 电 需 K 的 工作 电流 。 























a) 


2-21 测量 直流 电流 





测量 直流 电流 过 程 中 如 果 显 示 测 量 结果 “ -150mA”， 这 表示 红 、 
黑 表 笔 接 反 ， 如 图 2-22 所 示 ， 表 示 被 测 电流 由 黑 表 笔 流向 红 表 笔 。 数 
字 式 万 用 表 使 得 济 上 量 直 流 电流 时 可 以 不 必 考 虑 其 电流 方 问 ， 这 在 电流 
方向 不 明确 的 情况 下 特别 方便 ,测量 电 流 大 小 的 同时 也 测 出 了 电流 的 
方 回 。 

(4) 测量 交流 电流 
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数字 式 万 用 表 禁 止 
在 测量 高 电压 (220V 以 
上 ) 或 大 电流 (0.SA 以 
上 ) 时 换 量 程 ， 以 防止 
产生 电弧 ， 烧 毁 开 关 
触 点 。 





图 2-22 ”表笔 接 反 时 的 电流 显示 


测量 交流 电流 与 测量 直流 电流 相似 。 转 动 测量 选择 开关 至 所 需 的 
“交流 A” 档 ， 数 字 式 万 用 表 构 成 交流 电流 表 ， 串 和 人 被 测 电流 回路 即 可 
测量 。 

例如 ， 测 量 40W 照明 灯泡 的 工作 电流 时 ， 如 图 2-23 所 示 ， 将 数 
字 式 万 用 表 置 于 交流 200mA 档 ， 串 入 照明 灯泡 的 电流 回路 (两 表笔 不 
分 正 、 负 ) ， 液 晶 显 示 屏 即 显示 出 被 测 照 明灯 泡 的 工作 电流 。 























图 2-23 测量 交流 电流 
测量 选择 开关 的 电 
(5) 测量 电阻 阻 档 量程 可 根据 被 测 电 
测量 电阻 时 ， 红 表笔 插入 “VQ” 插 孔 ， 黑 表笔 插入 “COM” Ti 阻 的 估计 值 选择 。 如 果 
孔 ， 转 动 测量 选择 开关 至 适当 的 电阻 档 ， 数 字 式 万 用 表 即 构成 欧姆 表 。 显示 屏 仅 在 最 高 位 显示 
数字 式 万 用 表 测 量 电阻 前 不 用 校 零 ， 这 一 点 比 指针 式 万 用 表 方 便 。 “1”， 表 示 所 选 量程 小 于 
测量 电阻 如 图 2-24 所 示 ， 两 表笔 不 分 正 、 负 分 别 接触 被 测 电阻 R ” 伞 测 电阻 ， 应 选择 更 融 
的 两 端 ， 液 晶 显示 屏 即 显示 出 被 测 电阻 的 阻 值 。 测 量 大 电阻 时 ,液晶 | EET 
显示 屏 的 读数 需要 几 秒 钟 后 才能 稳定 ， 这 是 正常 现象 。 





























图 2-24 测量 电阻 


0 和 图 解 常用 家 电 维 修 工 具 与 仪表 的 使 用 方法 和 技巧 











2.2 APB 


psec A EEL AS TTT FEL, CPN Ld 18 A EE Ht Ze 
.交流 钳 形 电流 表 
0 
流 电 流 ， 其 外 形 如 图 2-25a 所 示 。 电 流 互感 右 的 铁心 在 捏 紧 扳手 时 可 
以 张 开 ， 被 测 电路 的 导线 不 必 靳 开 就 可 以 从 过 铁心 的 缺口 ， 然 后 再 松 
使 铁心 财 合 。 这 时 ， 位 于 铁心 中 间 的 载 流 导线 就 相当 于 电流 
天 的 一 次 绕组 ， 导 线 中 的 交流 电流 产生 变 位 场 ， 在 电流 互感 大 的 
one 所 以 感应 
电流 就 流 经 整流 系 电流 表 ， 使 指针 发 生 偏 转 ， 指 示 出 被 测 电流 的 数值 。 
在 使 用 这 类 人 钳 形 电流 表 时 ， 还 可 以 通过 调 市 电流 互感 带 的 变化 来 变换 























电流 表 的 量程 。 
被 测 电路 
的 导线 
铁心 
可 动 
eH 
a) 交流 钳 形 电流 表 b) 交 、 直 流 两 用 错 形 电流 表 结构 示意 图 


2-25 ” 钳 形 电流 表 


2. 交 、 直 流 两 用 钳 形 电流 表 

这 种 钳 形 电流 表 采 用 电磁 系 测量 机 构 ， 其 结构 示意 图 如 图 2-25b 
所 示 。 它 将 钳 口中 心 被 测 电路 的 导线 作为 电磁 系 测 量 机 构 中 的 固定 线 
图 ， 以 产生 工作 磁场 ， 可 动 铁 厂 位 于 铁心 缺口 之 中 ; 在 线圈 人 磁场 的 作 
用 下 ， 可 动 铁 片 和 铁心 之 间 产 生 转 动力 矩 ， 市 动 指针 仿 转 ， 指 示 出 被 
测 电流 的 数值 ， 如 图 2-26 所 示 。 

3. 使 用 注意 事项 

1) 选择 适当 的 量程 。 选 择 量程 应 大 于 被 测 电流 的 数值 ， 不 能 用 小 
量程 梢 测量 大 电流 。 

2) 被 测 寻 线 必 须 置 于 钳 口 中 部 ， 钳 口 必 须 闭 紧 。 
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3) 变换 量程 时 ， 必 须 先 将 钳 口 打开 ， 不 允许 在 测量 过 程 中 变换 





图 2-26 ” 钳 形 电流 表 的 使 用 方法 








A) 不 允许 用 钳 形 电流 表 去 测量 高 压 电 路 的 电流 ， 以 免 发 生 事故 。 
2.3 隔离 变 压 硕 


由 于 部 分 小 家 电 为 了 降低 成 本 和 简化 电路 结构 ， 采 用 了 热 地 接地 
方式 ， 即 接地 点 与 市 电 相 通 ， 这 样 在 检测 过 程 中 不 仅 容易 触电 ， 而 且 
容易 导致 示 波 融 等 仪 锅 损坏 ， 因 此， 维修 时 最 好 通过 隅 离 变 压 带 为 小 
家 电 供 电 。 管 见 的 隔离 变 压 带 如 图 2-27 所 示 。 






双 孔 输出 插座 


鳄鱼 来 
供电 线 


LSD 


图 2-27 隔离 变压器 


根据 被 测 对 象 ， 正 
确 选择 不 同类 型 的 钳 形 
电流 表 。 例 如 ， 测 量 交 
流 电 流 时 ， 可 选择 交流 
钳 形 电流 表 ， 如 I- 301 
型 ; 测量 直流 电流 时 ， 
应 选择 交 、 直 流 两 用 的 
钳 形 电流 表 ， 如 MG20 
型 或 MG21 型 等 。 
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1. 隔离 变压器 的 开机 
1) 隔离 变 压 带 装配 有 三 孔 插 头 ， 只 需要 用 其 连接 220V 市 电 插座 
即 可 ， 如 图 2-28 所 示 。 


( 2 ; “Fegan 
源 连接 插头 
月 
pe | 
| La 











图 2-28 隔离 变压器 电源 插头 


禁止 正在 测量 电压 2) 插 好 电源 以 后 ， 将 隔离 变压器 的 电源 开关 打开 ， 如 图 2-29 所 
的 状态 下 拨 动 功能 开关 。 示 ， 此 时 指示 灯会 亮 。 
否则 很 容易 产生 电弧 ， 


e- 
TER FLIRT KAY BA o 
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图 2-29 打开 电源 开关 
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2. 隔离 变压器 接 孔 组 成 
其 外 观 如 图 2-30 所 示 。 


双 孔 连接 插头 


鳄鱼 夹 可 直接 连接 
检测 设备 ， 或 者 可 以 对 





设备 进行 放电 操作 。 
图 2-30 ”隔离 变压器 接 孔 组 成 
3. 使 用 隔离 变压器 检测 电源 板 整 流 桥 操作 
1) 在 该 电源 板 上 ， 其 整流 桥 的 引 脚 粘连 ， 如 图 2-31 PAN. 
整流 桥 引 脚 
使 用 松香 可 以 使 焊 


点 表面 光滑 ， 减 少 虚 焊 ; 
把 锡 丝 直接 熔化 在 焊接 
面 上 , 减少 松香 损耗 
也 可 以 保持 焊 点 表面 


光滑 。 





2-31 待 检测 的 电源 板 


2) 使 用 阳 离 变 压 带 的 鳄鱼 夹 连接 电源 板 的 电源 插头 ， 如 图 2- 32 


所 未 。 
3) 连接 好 后 ， 隔 离 变 压 角 开始 报警 ， 资 明 电 源 板 有 电路 短路 ， 如 


图 2-33 所 示 。 
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隔离 变压器 
指示 灯亮 
\ 






隔离 变 压 


如 果 不 使 用 隔离 变 
压 器 ， 而 用 市 电 直 接 接 
入 电源 板 ， 会 烧 坏 元 件 ， Let 
导致 更 大 的 故障 。 待 检测 电源 板 oN 
— eon 
| 4 po f 
. Dg 
图 2-32 ”将 鳄鱼 夹 连接 至 电源 插头 
采用 熔 焊 扫 刷 拆 印 


法 拆 番 集成 电路 时 ， 应 
注意 掌握 电 烙 铁 的 温度 ， 
既 要 熔化 焊 点 ， 使 引 脚 
与 电路 极 分 离 ， 又 不 要 
加 热 过 度 ， 以 防止 损坏 
电路 板 。 





图 2-33 连接 电源 板 


2.4 直流 稳 压 电源 





为 了 便于 维修 ， 小 家 电 维 修 人 员 还 需要 准备 直流 稳 压 电源 ， 目 前 
的 直流 稳 压 电源 型 号 较 多 ， 但 功能 基本 一 致 。 通 常 维修 小 家 电 时 采用 
直流 电压 在 0 ~50V 可 调 的 直流 稳 压 电源 即 可 。 典 型 的 直流 稳 压 电源 如 
图 2-34 所 示 。 








办 电压 输出 显示 醒 


Re —— 





图 2-34 直流 稳 压 电源 


由 于 下 流 稳 压 电源 可 为 维修 小 家 电 低 压 供 电 电 路 提供 工作 电源 ， 
所 以 在 接 入 前 应 和 完了 解 它们 的 供电 什 ， 然 后 调节 好 稳 压 电源 的 输出 电 
压 再 连接 到 相应 的 供电 滤波 电容 两 绒 ， 以 免 小 家 电 被 过 融 的 电压 损坏 。 

1. 调节 输出 电压 

此 例 中 ， 我 们 以 调节 输出 电压 在 SV 为 例 ， 进 行 如 下 操作 。 

1) 打开 直流 稳 夺 电源， 如 图 2-35 所 示 。 














图 2-35 按 下 直流 稳 压 电源 开关 





2) 旋转 电压 调节 旋钮 ， 此 时 要 注意 观察 电压 输出 显示 屏 ， 如 图 2- 36 
所 示 。 

3) 调节 旋钮 ， 使 输出 电压 显示 为 SV， 如 图 2-37 所 示 。 

4) 然后 连接 电源 接线 柱 ， 如 图 2-38 所 示 ， 即 可 输出 SV 电压 。 

2. 调节 串联 电压 电源 

该 直流 稳 压 电源 可 以 将 两 路 电源 电压 进行 累加 ， 完 成 串联 电源 的 





如 检修 微 处 理 器 电 
路 (HAH) 时 应 将 稳 
压 器 的 输出 电压 调 在 
5SV， 维 修 振荡 器 、 同 步 
控制 等 电路 时 应 将 稳 压 
电源 的 输出 电压 调整 在 
15V 左右 。 
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Mie 观察 电压 输出 显示 
屏 ， 直 到 显示 为 5V 





直流 稳 压 电源 的 供 一 一， 
电 电源 大 都 为 交流 电源 ， shan 
当 交 流 供电 电源 的 电压 
或 负载 电阻 变化 时 ， 稳 
压 器 的 直流 输出 电压 都 
会 保持 稳定 。 








| eo 1@) fo) fey" 


图 2-37 调节 至 5V 电压 











图 2-38 ”连接 电源 接线 柱 


1) 将 串联 开关 按钮 按 下 ， 如 图 2-39 所 示 。 


第 2 章 ”家 电 维修 通用 仪表 时 37 

















直流 稳 压 电源 随 着 
电子 设备 向 高 精度 、 高 
稳定 性 和 高 可 靠 性 的 方 
向 发 展 ， 对 电子 设备 的 
~ » as > 供电 电源 提出 了 高 的 要 
=o * 
: 3 @ @) 6 fe _ @ 
图 2-39 按 下 串联 开关 按钮 
2) 此 时 调整 电压 调节 旋钮 ，1 路 和 2 路 的 电压 会 同时 调节 ， 如 
图 2-40 所 示 。 
图 2-40 调节 电压 旋钮 
3) 此 时 , 在 1 路 的 正极 、2 路 的 负极 接线 柱 间 就 形成 了 20V + 
20V 共 40V 的 电压 输出 ， 如 图 2-41 所 示 。 
对 于 输出 电压 值 和 


电流 值 有 精准 要 求 的 直 
流 稳 压 电 源 ， 一 般 要 用 
多 圈 电 位 器 和 电压 电流 
微调 电位 器 ， 或 者 直接 
数字 输入 。 





图 2-41 形成 串联 电路 
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3. 电流 的 调节 
1) 按 下 2 路 输出 模式 选择 按钮 ， 如 图 2-42 所 示 。 





图 2-42 将 2 路 输出 模式 选择 按钮 按 下 


2) 此 时 ， 串 联 选 择 按钮 未 被 按 下 ， 所 以 将 工作 在 并 联 状 态 下 ， 如 
图 2-43 所 示 。 


输出 模式 按钮 未 被 按 下 ， 
将 工作 在 并 联 模式 下 





图 2-43 并联 工作 模式 





3) 如 图 2-44 所 示 ， 使 用 电流 调节 旋钮 ， 即 可 调节 电源 电流 输出 
值 ， 如 果 此 时 按 下 输出 模式 按钮 ， 能 够 累计 1 路 和 2 路 的 电流 。 








按 下 工作 模式 
按钮 ， 指 示人 灯 | 
亮 ， 将 工作 在 


联 模式 下 


直流 稳 压 电源 插口 
不 可 改动 ， 以 避免 接触 
不 良 正 ( 红 )、 负 
( 黑 ) 极 不 能 接 反 ， 用 后 
要 切断 电源 ， 插 口中 不 
能 跌落 或 掉 进 金属 和 水 ， 
以 免 短路 。 





图 2-44 串联 工作 模式 
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2.5 电子 温度 计 


电子 温度 计 采 用 数字 显示 ， 用 热 敏 电阻 或 半导体 二 极 管 作为 温度 
传感器 ， 人 性 能 稳定 ， 读 数 方便 、 准 确 。 因 为 它 的 传感器 与 显示 部 分 用 
较 长 的 导线 相连 接 ， 所 以 用 来 测量 电 冰 箱 或 电 冰 柜 等 内 部 温度 十 分 方 
便 ， 是 制冷 设备 维修 人 员 必 不 可 少 的 仪表 。 该 电子 温度 计 的 温度 测量 
范围 是 -50 ~200% ， 电 源 线 有 10m， 外 形 结构 如 图 2-45 所 示 。 
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图 2-45 电子 温度 计 


使 用 前 要 对 温度 计 进 行 调 整 ， 测 量 温 区 开关 放 在 0 ~30% 处 ， 液 品 
屏 显示 出 环境 温度 。 按 下 校准 按钮 ,调整 满 度 调整 旋钮 ， 使 读数 为 
30%C 。 根 据 测 量 温 区 不 同 ， 校 正 时 也 可 把 量程 放 在 -30 ~0% 位 置 。 

测量 时 传 感 需 位 置 很 重要 ， 测 量 物体 温度 时 应 把 传 感 希 紧密 接触 
物体 ， 硅 测 量 空间 温度 ， 例 如 测量 电 冰 箱 冷冻 室温 度 ， 应 把 传 感 带 放 
在 冷冻 室 空 间 ， 并 把 冷冻 室 门 关 紧 。 传 怀表 是 易 损 部 件 ， 切 勿 磁 砸 。 
当 显 示 带 数据 不 清楚 或 满 度 不 能 校准 时 应 及 时 更 换 新 电池 。 电 池 盒 在 
温度 计 的 底部 ， 和 存放 时 避免 高 温 、 融 湿 环 境 ， 较 长 时 间 不 用 时 应 把 电 
池 取 出 。 














2.6 绝缘 电阻 表 





绝缘 电阻 表 是 一 种 向 用 的 测量 高 电阻 的 直 议 式 仪表 ， 稼 用 于 测量 
电动 机 、 电 气 设备 、 电 路 的 绝缘 电阻 ， 其 外 形 如 网 2-46 所 示 。 

1. 结构 与 类 型 

第 见 的 绝 绿 电阻 表 内 部 结构 包括 两 大 部 分 手 摇 高 压 发 电机 (下 
流 或 交流 发 电机 ) ， 其 作用 是 提供 测量 电源 ; 磁 电 式 双 动 圈 流 比 计 ， 其 
作用 是 指示 所 测 的 绝缘 电阻 值 。 新 型 的 绝缘 电阻 表 有 用 交流 电 作 电源 
的 ， 或 采用 晶体 管 直流 电源 变换 需 与 磁 电 系 仪表 指示 读数 。 
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常见 的 绝缘 电阻 表 
9 壳 体 上 有 表盘 、 手 播 
高 压 发 电机 的 播 柄 与 接 
线 柱 等 。 接 线 柱 有 3 个 ， 
分 别 为 接地 (标记 或 
三 )、 电 路 (标记 为 工 )、 
保护 环 (标记 G) 接线 
柱 。 





图 2-46 绝缘 电阻 表 
TE: 由 于 拍摄 角度 问题 还 有 一 个 端子 尚未 指出 ， 那 就 是 G， 为 保护 端子 


通常 按照 额定 电压 ( 指 绝 绿 电阻 表 内 插播 高 压 发 电机 的 额定 输出 
电压 ) 等 级 ， 将 稼 见 的 绝缘 电阻 表 分 为 500V 绝缘 电阻 表 、1000V 绝缘 
电阻 表 、2500V 绝缘 电阻 表 等 类 型 。 绝 缘 电 阻 表 的 知 定 电压 还 有 
100V、250V 的 ， 但 不 常见 。 

2. 选择 与 使 用 方法 

正确 选用 绝缘 电阻 表 ， 主 要 考虑 绝缘 电阻 表 的 额定 电压 、 测 量 范 
围 是 否 与 被 测 电气 设备 相 适 应 。 一 般 原 则 是 : 对 于 额定 电压 SOOV 以 下 
的 电气 设备 ， 选 用 SOOV 绝 绿 电阻 表 ， 家 用 电器 都 属于 此 泡 围 ， 即 测量 
家 用 电器 的 绝缘 电阻 应 选用 SOOV 绝缘 电阻 表 ; 对 于 额定 电压 500V 以 
上 的 电气 设备 ， 选 用 1000V 或 2500V 绝缘 电阻 表 。 绝 缘 电 阻 表 的 测量 
范围 不 要 过 多 地 超出 所 需 测量 的 绝缘 电阻 值 ， 以 免 测 量 产生 较 大 的 误 
差 。 通 常 测量 额定 电压 500V 以 下 的 电气 设备 时 ， 绝 缘 电 阻 表 测量 范围 
以 0 ~2000MO 为 宜 。 有 些 绝 绿 电 阻 表 的 刻度 不 是 从 零 起 始 ， 而 是 从 
IMO 或 2MQ 起 始 ， 这 种 绝缘 电阻 表 不 宜 用 来 测量 额定 电压 在 500V 以 
下 的 电气 设备 的 绝缘 电阻 ， 只 宜 测量 额定 电压 500V 以 上 的 电气 设备 的 
绝缘 电阻 。 

绝缘 电阻 表 的 使 用 方法 如 下 : 

1) 如 图 2-47 所 示 ,， 测 量 线路 的 对 地 电阻 时 ， 绝 缘 电 阻 表 的 “ 电 
路 (上 L)” 接 线 柱 与 被 测 端 相连 接 ， 绝 缘 电阻 表 的 “接地 (CE Bk =)” 
接线 柱 与 机 元 或 良好 的 接地 装置 相连 接 ， 如 网 2-47 所 示 。 

转速 约 每 分 钟 120 转 左 右 ， 指 针 稳 定时 便 可 读数 ， 如 图 2- 48 
所 示 。 

2) 测量 电动 机 的 绝 绿 电阻 时 ， 绝 绿 电阻 表 的 “电路 (L)” 接 线 
柱 与 电动 机 绕组 相连 接 ,“ 接 地 (EE 或 =)” 接 线 柱 与 电动 机 的 机 过 相 
连接 ， 如 图 2-49b 所 示 。 





























Re eis i ae |) 41 











2-47 测量 线路 的 对 地 电阻 





连接 电动 
机 绕组 





| ($< 
_ Ww 
Ss SET 






绝缘 电阻 表 读数 
/A 


b) 摇动 摇 棒 
图 2-49 测量 电动 机 对 地 电阻 





a) 将 接线 端子 与 电动 机 相连 


ACD 


绝缘 电阻 表 通 过 用 
一 个 电压 激励 被 测 装 置 
或 网 络 ， 然 后 测量 激励 
所 产生 的 电流 ， 利 用 欧 
姆 定律 测量 出 电阻 。 


焊接 时 的 焊 点 大 小 
要 合适 ， 过 大 浪费 材料 ， 
过 小 容易 脱 焊 ,并且 焊 
点 要 圆滑 ， 不 能 有 毛刺 。 


测量 电动 机 绕组 间 
的 绝缘 电阻 时 ， 应 先 将 
绕组 之 间 的 连 线 拆 开 ， 
使 绕组 各 自 独 立 ， 例 如 
单 相 异步 电动 机 ， 使 运 
转 绕组 与 启动 绕组 互 不 
相连 、 各 自 独 立 ， 绝缘 
电阻 表 的 “电路 ( 工 )”、 
“接地 (EE 或 =)” 接 线 
柱 分 别 与 不 同 绕 组 相连 
接 。 
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绝缘 电阻 表 测 量 时 ， 
手 不 要 触及 测试 棒 的 导 
电 部 分 ， 以 免 电 击 人 体 
并 影响 测量 数据 ， 因 为 
绝缘 电阻 表 在 测试 时 ， 
手 摇 发 电机 可 产生 500V 
及 以 上 的 高 压 。 这 一 点 
与 万 用 表 测 低 电 阻 是 不 
同 的 。 


不 要 用 双 芯 绝缘 线 、 
绥 线 ， 以 免 双 芯 之 间或 
绥 线 绝缘 不 良 影 响 测 量 
数据 。 


3) 测量 电缆 的 缆 芯 对 缆 有 元 的 绝缘 电阻 时 ， 绝 缘 电 阻 表 的 “电路 
(L)” 接 线 柱 与 顷 忌 相连 接 ,“ 接 地 (或 =)” 接 线 柱 与 统 元 相连 接 ， 
还 要 将 “保护 环 (G) ”接线 柱 与 绵 元 之 间 的 内 层 绝缘 物 相 连接 ， 如 网 
2-50 所 示 。 





图 2-50 ”测量 电线 的 线 忌 对 线 壳 的 绝缘 电阻 


3. 使 用 注意 事项 

1) 绝缘 电阻 表 应 水 平 放置 ， 远 离 外 界 磁 场 ， 并 应 注意 ， 在 有 雷电 
活动 或 邻近 有 府 高 压 电 的 设备 时 ， 不 要 使 用 绝缘 电阻 表 。 

2) 被 测 的 电气 设备 必须 与 电源 断 开 。 只 有 在 设备 不 市 电 ， 又 不 可 
能 受 其 他 设备 感应 而 市 电 时 ， 方 可 使 用 绝缘 电阻 表 进 行 测 量 。 

3) 测量 前 ， 必 须 将 被 测 电 气 设 备 对 地 放电 ， 特 别 是 含有 电容 或 电 
容 效 应 的 电气 设备 ， 如 电容 希 、 大 容量 的 电动 机 、 电 级 等 ， 更 要 充分 
地 放电 。 放 电 ， 就 是 用 一 根 导 线 将 需要 放电 的 设备 与 地 相连 接 ， 或 者 
将 需要 放电 的 电容 器 、 电 动机 绕组 等 两 端 短 接 ， 放 电 需 2 ~3min。 

4) 测量 前 ， 应 了 解 环 境 温 度 并 做 记录 ， 以 便 对 绝 绿 电阻 值 做 出 分 
析 。 如 有 条 件 ， 还 应 了 解 并 记录 湿度 。 

5) 测量 前 应 对 绝 绿 电 阻 表 进 行 一 次 开路 与 短路 试验 ， 检 查 绝 缘 电 
阻 表 是 否 良 好 。 开 路 试验 : 将 绝缘 电阻 表 的 两 根 连接 线 分 开 并 且 不 接 
触 任 何 设备 ， 摇 动 绝 绿 电 阻 表 手柄 ， 指 针 应 指 o (无 穷 大 ) 处 ; 短路 
试验 : 将 两 连接 线 的 金属 部 分 相 接 ， 轻 抒 绝 缘 电 阻 表 手 柄 ， 指 针 应 指 0 
处 。 符 合 上 述 情况 ， 为 良好 的 绝缘 电阻 表 ， 否 则 绝缘 电阻 表 测 量 误 差 
大 ， 甚 至 不 能 进行 测量 。 

6) 绝缘 电阻 表 与 被 测 电气 设备 之 间 的 连接 线 ， 应 使 用 专用 的 测量 
线 ， 或 使 用 绝缘 强度 较 高 的 单 芯 多 股 绝缘 软 线 ， 两 根 连接 线 应 分 开 单 
独 连 接 。 

7) 测量 时 ， 顺 时 针 摇 动 绝缘 电阻 表 手 柄 ， 由 慢 渐 快 ， 逐 渐 达 到 
120rmin， 竺 转速 天 发 生 滑动 后 ， 转 速 稳定 ， 即 可 得 到 稳定 的 旋 数 ， 
一 般 读 取 lmin 后 的 稳定 值 。 测 量 过 程 中 ， 如 发 现 指针 指 零 ， 应 立即 停 
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止 摇动 手柄 ， 以 免 损坏 绝缘 电阻 表 。 
2.7 “示波器 


示 波 需 能 够 观察 和 测量 各 种 信和 号 的 波形 。 由 于 小 家 电 内 有 许多 电 
路 工作 在 脉冲 状态 ， 所 以 很 多 点 的 工作 电压 为 交流 电压 ， 用 万 用 表 往 
往 无 法 准确 地 测量 ， 而 示波器 可 直观 地 反映 信号 的 波形 ， 还 能 定量 地 
测量 出 电信 号 的 各 种 参数 ， 如 频率 、 周 期 、 幅 度 、 直 流 电 位 等 ， 帮 助 
Kear. FTA BAL AT AE AA, Habe ae AN a PE 
率 为 20MHz Ze, HLA AN IK ae QO] 2-51 所 示 。 





在 被 测 信号 的 作用 
下 ,电子 束 就 好 像 一 支 
笔 的 笔尖 ， 可 以 在 屏 面 
上 描绘 出 被 测 信号 的 瞬 
时 值 的 变化 曲线 。 





图 2-51 示波器 


1. 示波器 的 结构 和 使 用 
(1) 示 流 大 的 结构 
以 GOS-620 HER AN A, Lob ZR aA 2-52 所 示 。 


= | ir 4 
et 出 输入 连接 端口 |[ 垂直 控制 区 输入 连接 端口 
vig FI] 


2-52 GOS-620 型 双 踪 示波器 面板 





1) 显示 区 。 显 示 区 的 详细 结构 如 图 2-53 所 示 。 
2) 垂直 控制 区 。 其 详细 面板 组 成 如 图 2-54 所 示 。 
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利用 示波器 能 观察 
各 种 不 同 信号 幅度 随时 
间 变 化 的 波形 曲线 ， 还 
可 以 用 它 测试 各 种 不 同 
的 电量 ， 如 电压 、 电 流 、 
频率 、 相 位 差 、 调幅 
度 等 。 


注意 : 选择 “直流 
ma” Bie, MAR 
号 中 直流 与 交流 信号 一 


齐 输入 放大 器 。 


选择 “ 接 零 ”时 ， 
隔离 信号 输入 示波器 产 
生 一 个 零 电压 参考 信号 。 





EE 


| CJ ruerrex 0O6CULO4cO 605430 a 


CRT 显示 屏 —~ 









交替 / 切割 





通道 1 的 垂 
直 输 入 端口 


图 2-S4 垂直 控制 区 屏幕 构成 
输入 信号 耦合 选择 开关 有 3 个 档 位 ， 其 波形 如 图 2-55 所 示 。 


a) 交流 耦合 档 b) 接 零 c) 直流 耦合 档 
图 2-55 输入 信号 耦合 开关 的 档 位 波形 


垂直 操作 模式 开关 共 分 4 个 档 位 ， 选 择 不 同 档 位 其 波形 如 图 2-56 
所 示 。 
3) 其 他 控制 区 。 其 按钮 组 成 如 图 2-57 所 示 。 
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选择 “交流 耦合 ” 
时 ， 只 人 允许 交流 信号 输 
入 ， 茶 止 直流 或 极 低 频 
信号 输入 。 





c) 双 通 道 模 式 d) 双 通 道 相 加 模式 


图 2-56 垂直 操作 模式 开关 的 档 位 波形 






轨迹 及 光 点 的 水 
平 位 置 调整 钮 









触发 信号 源 
选择 开关 

所 集成 电路 时 ， 若 
有 的 引 脚 不 能 被 顺利 
“ 拔 ” 出 ， 说 明 该 引 脚 上 
的 焊锡 没有 完全 被 吸 净 ， 
需要 吸 净 后 再 拖 ， 以 免 
损坏 引 脚 。 







扫描 时 间 可 变 
控制 旋钮 


外 部 信号 


输入 端子 










图 2-57 其 他 控制 区 面板 组 成 


(2) 探 棱 校正 及 垂直 偏向 灵敏 度 检 查 

1) 首先 将 信号 源 〈 即 方 波 校 准 信 号 ) 输入 到 通道 1， 如 图 2-58 
所 示 。 

2) 根据 探 棒 上 的 信号 衰减 开关 置 于 10 倍 档 ， 如 图 2-59 所 示 。 

3) 将 通道 1 垂直 衰减 钮 转 至 S0uyV 位 置 ， 如 图 2-60 所 示 。 
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OO 
| 加 irerrex CKELOICONE 56684910 





安装 时 不 能 搞 错 引 
脚 方向 。 焊 接 时 的 速度 
要 快 ， 以 免 因 焊接 时 间 
过 长 ， 引 起 集成 电路 过 
热 损 坏 ， 并 且 集 成 电路 





更 换 后 需要 竺 温度 降 到 
一 定 程 度 后 才能 通电 ， 
以 免 集成 电路 损坏 。 2-60 将 垂直 旋钮 转 至 5Opv 位 置 
4) 如 图 2-61 所 示 ， 调 整 探 棒 上 的 补偿 螺栓 ， 使 输入 的 方 波 信 和 号 
最 平坦 。 


5) 然后 测量 蜂 波 值 是 否 为 2V 即 可 。 

(3) 测量 交 直 流 电压 

从 信号 源 输 入 带 直 流 分 量 的 正弦 信号 ,测量 交 、 直 流 分 量 。 

1) 将 直流 信号 选择 按钮 置 于 通道 1 位 置 ， 如 图 2-62 所 示 。 

2) 如 图 2-63 所 示 ， 将 通道 1 耦合 开关 置 于 接 零 位 置 。 

3) 如 图 2-64 所 示 ， 将 触发 信号 源 选 择 开 关 置 于 通道 1 位 置 。 将 
触发 模式 选择 开关 置 于 自动 触发 模式 。 
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在 检测 线路 、 熔 断 
器 等 是 否 断路 时 ， 可 采 
用 万 用 表 通 断 测 量 档 
( 有 的 数字 式 万 用 表 该 功 
能 附加 在 二 极 管 档 上 ) 
进行 测量 。 若 万 用 表 发 
出 鸣叫 声 ， 说 明 线路 正 
常 ; 若 没 有 了 鸣叫 声 ， 说 
明 线 路 已 断 ; a AS AY 
时 有 时 无 ， 说 明 线 路 接 
触 不 良 。 





图 2-64 调整 触发 区 按钮 
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使 用 电阻 测量 法 测 
量 元 器 件 时 ， 必 须 在 断 
电 的 情况 下 进行 ， 否则 
容易 导致 有 万用表 损坏 。 
另外 ， 饮 水 机 、 电 饭 锅 、 
电 风 扇 、 电 热水器 等 小 
家 电 的 过 热 保 护 器 动作 ， 
必须 要 检查 温 探 器 和 供 
电 电路 (采用 继电器 或 
晶闸管 供电 方式 ) 是 否 
正常 ， 以 免 过 热 保 护 器 
再 次 损坏 或 扩大 故障 汽 
围 。 








4) 等 待 屏幕 出 现 一 条 直线 波形 ， 然 后 调节 轨迹 垂直 位 置 调整 钮 ， 
使 直线 处 于 正中 位 置 ， 如 图 2-65 所 示 。 





调节 轨迹 垂直 
位 置 调整 钮 


图 2-65 调整 波形 垂直 位 置 


5) 将 信号 源 输入 到 通道 1， 然 后 将 通道 1 输入 信号 斐 合 选 择 开 关 
置 于 交流 位 置 ， 如 图 2-66 所 示 ， 即 可 出 现 如 图 2-67 所 示 波 形 。 








图 2-66 调整 输入 信号 类 型 


线 垂直 格 数 值 的 垂直 格 数 
交流 电波 形 
二 FIOWTIOn > 


3 


2-67 出 现 交流 电波 形 


We (ELEM A eae EL OR VA Se EL ES EL, A AR i oe IE 5 
值 ; WEEE foe TH LY SE EL He A Be Er Se lA La TL, Si AS EU 
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2. 使 用 注意 事项 

为 了 安全 、 可 靠 地 使 用 示 波 絮 ， 测 试 时 维修 人 员 应 该 注意 一 些 
事项 。 

1) 对 于 采用 热 接 地 方式 的 小 家 电 (如 电磁 炉 ) ， 需 要 通过 隔离 变 
压 需 为 该 电 需 供电 或 通过 直流 稳 压 电源 为 被 测 电 路 供电 后 才能 测试 ， 
否则 会 导致 示波器 损坏 。 

2) 测试 前 ， 应 先 佑 算 被 测 信 号 幅度 的 大 小 ， 奉 不 明确 ， 应 将 示 波 
器 的 幅度 扫描 调节 旋钮 (VOLTSZDIV) 置 于 最 大 档 ， 以 避免 因 电 压 过 
大 而 损坏 示 波 融 。 

3) 示 波 硕 工作 时 ， 周 围 不 要 放大 功率 的 变 压 希 ， 以 免 测 出 的 波形 
出 现 重 影 或 噪 波 干 扰 。 

4) 示 波 硕 可 作为 高 内 阻 的 电流 、 电 压 表 使 用 。 部 分 小 家 电 产 品 中 
的 时 钟 振荡 器 、 锯 齿 波 形成 电路 等 很 多 电路 都 是 高 内 阻 电 路 ， 奉 使 用 
一 般 万 用 表 测 电压 ， 由 于 万 用 表 的 内 阻 较 低 ， 测 量 结果 会 不 准确 ， 而 
日 可 能 会 影响 被 测 电路 的 正常 工作 ， 其 至 会 导致 部 分 元 带 件 损坏 。 但 
由 于 示 波 硕 的 输入 阻抗 较 高 ， 可 使 用 示 波 硕 的 直流 输入 方式 ， 先 将 示 
波 需 输入 接地 ， 确 定好 示 波 需 的 零 基 线 ， 就 能 方便 准确 地 测 出 被 测 信 
号 的 直流 电压 了 。 

5) 在 测量 小 信号 波形 时 ， 由 于 被 测 信 号 较 弱 ， 示 波 絮 上 显示 的 波 
形 不 史 同 步 ， 这 时 可 仔细 调节 示 波 硕 上 的 触发 电 平 旋钮 ， 使 被 测 信和 号 
稳定 同步 ， 必 要 时 可 配合 调节 扫描 微调 旋钮 。 


2.8 多 功能 家 电 检 测 仪 


针对 家 电 及 电器 维修 人 员 而 设计 的 ， 体 积 小 、 重 量 轻 ， 是 多 功能 
组 合 在 一 起 的 维修 仪表 ， 是 一 种 集 多 功能 维修 家 用 电 希 、 液 晶 电 视 及 
液晶 显示 句 、 音 响 等 的 一 种 综合 测试 仪表 ， 主 要 对 电视 机 、 显 示 需 的 
行 回 扫 变压器 、 开 关 电 源 变 压 需 政 间 短路 和 电容 有 效 容 量 、 电 容 ESR 
性 能 测试 、 电 路 通 断 及 200MO, 电阻 值 测量 、 电 视 机 的 行 / 场 脉冲 输出 ， 
2000V 元 件 耐 压 测 试 ， 遥 控 器 侦 码 和 发 射 判 断 、 光 耦合 器 性 能 好 坏 测 
试 、 电 流 电压 测量 和 VIDEO, RGB 试 机 信和 号， 该 仪表 外 形 如 网 2-68 
所 示 。 

1. 检测 电容 

该 仪表 检测 电容 与 万 用 表 检 测 方法 类 似 ， 如 图 2-69 所 示 。 

2. 检测 33V 稳 压 管 

该 仪器 可 测量 0. 5 ~40V 的 稳 压 管 和 二 极 管 的 正 癌 电压 降 ， 测 10V 
以 下 的 稳 压 管 ， 系 统 自动 启动 测试 程序 ， 测 量 10V 以 上 的 需 把 测试 来 
接触 元 件 ， 其 方法 如 图 2-70 所 示 。 



























































调节 扫描 微调 旋钮 
会 使 屏幕 上 显示 的 频率 
读数 发 生变 化 ， 给 计算 
频率 造成 一 定 困 难 。 一 
般 情 况 下 ， 应 将 此 旋钮 
顺 时 针 旋 转 到 底 ， 使 之 
位 于 校正 位 置 (CAL), 
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用 按键 音 的 短 与 长 来 
- 一 区 分 测 开关 电源 高 频 

一 , Als FE 32 Sry a ae, 3 
显示 屏 | Bee ee 下 
液晶 显示 器 高 压条 上 
的 高 频 升 压 器 



















发 生 行 频 、 场 频 


在 路 测量 时 通常 采 测 计算 机 显示 器 和 高 清 









R xl 档 (指针 式 万 总 电源 开关 及 过 电流 | 电视 机 高 压 包 的 按键 
用 Rx1 档 (指针 式 万 用 保护 复位 开关 | ) 


表 ) 12000 档 和 二 极 管 


~ 测 普 通电 视 机 高 压 包 
Mm (数字 式 万 用 表 ) 


WEEE We | 有 a, 








控 器 数据 发 射 及 到 























进行 。 容器 侦 ih 测 电 视 JN- 

tie cena 测量 电容 老化 程度 和 
直流 电流 按键 电容 有 效 值 的 按键 
为 了 全 面 准确 判断 “ 2 按键 和 pal 按键 
高 压 包 好 坏 和 元 需 O 
件 的 耐 压 测 试 cia 

2-68 ”多 功能 家 电 检测 仪 外 形 
wR 
在 路 测量 电阻 的 方 
法 必须 在 断 电 后 使 用 ， 
并 且 被 测 元 器 件 不 能 有 a 


并 联 的 小 阻 值 元 件 ， 否 
则 会 导致 检测 的 数据 误 
差 较 大 。 


th I SeTERIE 
外 侧 2 个 引 脚 








图 2-70 检测 33V 稳 压 管 的 方法 
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3. 检测 光 耦 合 器 
该 设备 的 升级 版 测试 仪 中 专门 配备 了 光 耦 合 器 检测 搬 孔 ， 如 图 2-71 所 
示 的 测量 方法 。 它 可 以 检测 4 脚 6 脚 光 耦 合 器 。 采用 测 温 法 时 应 注 
_ cS 意 安全 ， 以 免 触 电 。 另 
外 ， 测 温 法 对 检测 热 敏 
电阻 是 否 正 常 比较 好 用 。 
若 负 温度 系数 热 敏 电阻 
加 热 后 它 的 阻 值 不 能 六 
小 到 正常 值 ， 或 将 它 放 
到 电 冰 箱 内 快速 降温 后 
PAE A BETS X ZI IE eB, 
都 说 明 被 测 电阻 损坏 。 





二 






S2e00 


SS i 
Take =Qe) 
MW | 





©) (© =(® 


2-71 WMS Bs 


4. 解码 遥控 叶 
遥控 融 解 码 可 以 直接 出 现 十 六 进 制 代码 ， 如 图 2-72 所 示 ， 这 样 能 
更 方便 地 配 遥 探 右 了。 


在 实际 的 检修 时 ， 
有 的 负载 异常 引起 电源 
输出 电压 低 时 ， 会 导 
电源 的 功率 型 元 器 件 温 
度 升 高 ， 若 不 升 高 ， 在 
断 开 负载 后 电源 输出 电 
压 恢复 到 正常 或 接近 正 
常 ， 多 为 电源 内 阻 大 ， 
引起 电源 市 载 能 力 差 。 
维修 时 要 注意 区 别 ， 不 
要 误 判 。 


和 遥控 器 匹配 的 | 师 最 
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图 2-72 解码 遥控 器 
5. 检测 高 压 包 绕组 短路 


测量 电视 机 和 计算 机 显示 带 的 高 压 包 及 高 频 变 奈 带 下 间 短 路 ， 只 
要 融 压 组 或 低压 组 线 疾 有 一 对 短路 就 能 检测 得 出 来 ， 检测 方 法 如 
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图 2-73 所 示 ， 并 在 显示 屏 上 显示 “是 间 短路 ”及 “El1” 字 样 。 


短路 环 连接 在 高 压 
变压器 不 间 








图 2-73 ”检测 高 压 变 压 器 功 间 短路 
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3.1 喷 灯 


喷 灯 是 一 种 利用 顺 射 火焰 对 工件 进行 加 热 的 工具 ， 第 用 来 焊接 锁 
包 电 费 的 铅 包 层 ， 大 截面 铜 导线 连接 处 的 挤 锡 ， 以 及 其 他 电 接 触 表 面 
的 防 氧化 镀 锡 等 。 

MELT AN PIE AA 3-1 所 示 。 按 使 用 燃料 的 不 同 ， 嘎 灯 分 煤油 嘎 灯 
(MD) 和 汽油 明灯 (QD) 两 种 。 


在 入 孔 、 电 缆 地 下 
室 和 增 音 站 内 及 易 燃 物 
附近 ， 不 准点 燃 和 修理 
喷 灯 ; 在 易 燃 物 附 近 ， 
不 准 使 用 喷 灯 。 





a) 煤油 咀 灯 b) 汽油 距 灯 
图 3-1 喷 灯 


以 汽油 嘎 灯 为 例 ， 使 用 方法 如 下 : 

1) ANH, We PTH ae, BP 3-2 所 示 ， 先 拧 松 再 用 手轻 
轻 旋 下 。 

如 图 3-3 Pras, fl Age RE AST, 一 般 以 不 超过 简体 的 3/4 为 宜 ， 
保留 一 部 分 空间 贮存 压缩 空气 以 维持 必要 的 空气 压力 。 

加 完 油 后 应 旋 紧 加 油 口 的 螺栓 ,关闭 放 油 调节 了 阅 的 阁 杆 ， 探 净 酒 
在 外 部 的 汽油 ， 并 检查 顺 灯 各 人 处 是 否 有 渗 尖 现象 。 

2) 预 热 。 在 预 热 燃 烧 盘 ( 杯 ) 中 倒 入 汽油 ， 如 图 3-4 所 示 ， 然 后 
扩 燃 ， 预 热火 燃 顺 头 。 
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使 用 完毕 应 及 时 放 
气 , 并 开关 一 次 油门 ， 
以 避免 油门 堵塞 。 
a) 拧 松 喷 灯 的 螺栓 
= 
燃 着 后 不 准 倒 放 ， 


不 准 加 油 。 需 要 加 油 时 ， 
必须 将 火 熄 灭 、 冷 却 后 
再 加 油 。 不 准 长 时 间 、 
近 距 离 对 着 地 面 、 墙 壁 
燃烧 。 


b) 拆 开 阀门 
3-2 拆 开 阀 口 螺栓 


A 


x = = 





3-3 ”加 入 适量 的 汽油 


3) 喷 火 。 待 火焰 喷头 烧 热 后 ， 燃 烧 盘 中 汽油 烧 完 之 前 ， 打 气 3 ~ 
5 次 ， 如 图 3-5 Bray, CHD eS, BETTS, Has, Mt 
灯 即 点 燃 叶 火 。 而 后 继续 打气 ， 到 火 为 正常 时 为 止 。 

4) 烛 火 。 如 和 需 煜 炙 顺 条， 应 和 完 关 闭 放 油 调 市 阅 ， 和 直到 火焰 烛 灭 ， 
绸 慢 慢 旋 松 加 油 口 螺栓 ， 放 出 简体 内 的 压缩 空气 。 
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在 点 火 盘 中 
倒 入 汽油 








a) 在 点 火 盘 中 倒 入 汽油 


b) 点 燃 喷 灯 


3-4 将 喷 灯 预 热 


图 3-5 为 喷 灯 打气 3~5 次 


使 用 喷 灯 的 安全 知识 : 





1) 不 得 在 煤油 喷 灯 的 简体 内 加 入 汽油 。 


喷 灯 是 封 焊 电缆 的 
专用 工具 ,不 准 用 于 烧 
水 、 烧 饭 或 做 它 用 。 


如 果 使 用 具有 鸣叫 
功能 的 万 用 表 测 量 熔 上 断 
器 时 ， 蜂 鸣 器 能 够 鸣叫 ， 
说 明 该 熔断 器 正常 ; 若 
ANAS AY, WU it BAS Bt as 
CHE. 


在 使 用 过 程 中 应 经 
常 检 查 油 简 内 的 油 量 是 
否 少 于 简体 容积 的 1/4, 
以 防止 简体 过 热 发 生 
危险 。 
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2) 汽油 喷 灯 在 加 铀 时 ， 应 先 炸 火 ， 再 将 加 油 阅 上 螺栓 放松 ， 听 见 
放 气 声 后 不 要 再 诈 出 ， 以 免 汽 油 喷 出 ， 待 气 放 尽 后 ， 方 可 开 兰 加 油 。 

3) 在 加 汽油 时 ， 周 于 不 得 有 了 明火。 

4) 打气 压力 不 可 过 高 ， 打 气 完 后 ， 应 将 打气 柄 卡 牢 在 条 兰 上 。 

5) 经 肖 检 查 油 路 密封 阁 堆 件 配合 处 是 否 有 渗 漏 跑 气 现象。 

6) 使 用 完毕 应 将 剩 气 放 掉 。 


3.2 FEM HUNG PR 


1. 松香 

PS Ap re: FA PB Ee A SL, OA a Be ea AY oc a le eZ 
出 现 虚 焊 的 现象 ， 需 将 它们 的 引 脚 或 接头 部 位 苹 上 松香 ， 再 镀 上 焊锡 
进行 焊接 。 塑 料 盒 疙 的 松香 实物 外 形 如 图 3-6 所 示 。 























焊接 时 不 能 用 过 多 
的 松香 ， 否 则 不 仅 会 浪 
费 ， 而 且 会 弄 脏 电路 板 。 





图 3-6 松香 
2. 焊锡 
焊锡 是 用 于 焊接 的 材料 。 焊 锡 的 实物 外 形 如 图 3-7 所 示 。 有 目前 生 
产 的 焊锡 丝 都 已 经 内 置 了 松香 ， 所 以 焊接 时 不 必 再 使 用 松香 。 





如 果 油 烟 附 着 在 电 
路 板 上 ， 会 造成 漏电 ， 
并 可 能 出 现 新 的 故障 点 。 
故而 在 维修 时 需要 进行 


清理 。 





图 3-7 焊锡 


焊接 时 的 焊 点 大 小 要 合适 ， 过 大 则 浪 费 材 料 ， 过 小 则 容易 脱 焊 ， 








FPA, ANBAR, Tah, RRA aR, Wa 
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3. FARBER 

电 烙 铁 是 烙 镍 焊 (the) 的 热源 ， 外 形 如 图 3-8 Prax, FA 
的 规格 有 25W、45W、75W、100W 和 300W 等 。 焊 弱电 元 件 用 25W 和 
45W 两 种 ， 焊 接 强 电 元 件 要 用 45W 以 上 的 。 








A 


Ws 





ss Z 2 上 
3-8 电 烙 铁 


电 烙 铁 的 功率 应 选用 适当 ， 看 用 大 功率 电 烙 铁 镍 焊 弱 电 元 件 不 但 
浪费 电力 ， 还 会 烧 坏 元 件 ; 功率 过 小 则 会 因 热 量 不 够 而 影 啊 焊 接 的 质 
量 。 电 工 应 用 烙铁 进行 钙 焊 加 工 的 较 多 ， 故 必须 和 擎 握 正确 的 烙铁 钙 焊 
操作 工艺 ， 以 保证 焊接 质量 。 

此 例 中 ， 以 焊锡 印 制 电路 板 为 例 ， 进 行 如 下 操作 . 

1) 首先 将 电 烙 铁 进 行 预 热 ， 即 将 电 烙 铁 插 头 与 插 线 板 连 接 ， 如 图 
3-9 AIAN 








3-9 对 电 烙 铁 进 行 预 热 


2) 将 电容 的 引 脚 调整 好 ， 并 插入 到 印 制 电路 板 合 适 的 位 置 ， 如 
图 3-10 所 示 。 

3) 如 图 3-11 所 示 ， 在 电容 引 脚 处 ， 涂 上 少量 焊锡 ， 然 后 用 预 热 
好 的 电 烙 铁 进 行 焊接 。 

4) 在 进行 焊接 时 ， 左 手 执 电 烙 铁 ， 右 手 握 焊 锡 丝 ， 如 网 3-12 所 示 ， 
对 电容 引 脚 进行 焊接 操作 ， 焊 接 完 成 筋 反 过 长 的 引 脚 ， 便 完成 焊接 。 


在 使 用 中 如 发 现 灯 
过 底部 凸 起 时 应 立刻 停 
止 使 用 ,查找 原因 (可 
能 使 用 时 间 过 长 、 灯 体 
温度 过 高 或 喷 口 堵塞 等 ) 
并 做 相应 处 理 后 方 可 
使 用 。 
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对 于 一 般 的 焊锡 丝 
而 言 ， 直 径 越 小 ， 其 熔 
点 越 低 ; 反之 ， 直径 越 
大 ， 熔 点 越 高 。 


电容 引 脚 插 入 
印 制 电路 板 









Be Ta - 
| 


图 3-10 将 电容 旋转 到 位 


电容 引 脚 





3-11 为 引 脚 处 涂 上 少量 焊锡 





图 3-12 焊接 电容 


在 焊接 元 器 件 时 ， 需 注意 以 下 几 点 ， 如 图 3-13 所 示 。 

1) 消除 元 套件 和 焊 脚 表面 的 氧化 层 ， 并 对 焊 脚 进行 扩 镀 锡 层 。 锡 秸 
内 的 锡 液 温度 宜 保持 在 350% 左右 ， 不 宜 过 高 或 过 低 。 过 高 ， 锡 液 表 面 
因 氧 化 加 剧 而 悬浮 的 氧化 物 大 量 增加 ， 容 易 沾 污 镀层 ; 过 低 ， 容 易 造 
成 镀层 锡 结 晶 粗 糙 。 

2) 安装 元 硕 件 的 印 制 电路 板 (或 空心 钾 钉 极 ) 如 采 表 面 没 有 和 馈 
过 锡 的 ， 或 虽 镀 过 锡 但 已 经 发 黑 的 ， 应 清除 表面 氧化 层 后 ， 涂 上 一 层 
松香 酒精 溶液 ， 以 防 继续 氧化 。 

3) 有 的 元 需 件 必须 检查 其 引出 线头 的 极 性 ， 在 焊 脚 的 位 置 确认 无 
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焊接 电子 元 器 件 要 
避免 受热 时 间 过 长 ， 并 
二 切忌 采用 酸性 焊剂 ， 以 
Re | (erie, a | 防 降 低 其 介质 性 能 的 加 
焊 件 之 间 没 有 被 锡 | | 件 表面 的 锡 帅 粗 | 剧 腐蚀。 

所 困 住 ， 其 原因 是 ~ 
因 焊 件 表面 的 氧化 


层 没有 清除 干净 或 
Veal FARE 和 留 焊 时 间 太 短 | 
造成 的 





图 3-13 焊接 元 器 件 时 的 假 焊 


误 时 ， 方 可 下 焊 。 每 次 下 焊 时 间 ， 一 般 不 超过 2s。 

4) 使 用 的 电 烙 铁 以 25W 较为 适宜 ， 焊 头 要 稍 尖 。 爆 接 时 ， 爆 头 
的 含 锡 量 要 适当 ， 每 次 以 满足 一 个 焊 点 需要 为 宜 ， 不 可 太 多 ， 和 否则 要 
造成 落 锡 过 多 而 焊 点 粗大 。 要 注意 ， 在 焊 点 密集 的 印 制 电 路 极 上 ， 焊 
点 过 大 就 容易 造成 搭 焊 短路 。 

在 集成 电路 块 (特别 十 MOS 集成 电路 块 ) 焊接 时 ， 除 了 需 竺 握 分 
立 元 器 件 焊接 方法 外 ， 还 要 掌握 以 下 几 点 : 

1) 为 了 避免 周 围 带电 器 具 所 存在 的 电场 对 集成 电路 块 的 影响 ， 工 
作 台 面 必须 有 金属 薄板 覆盖 ， 并 进行 妥善 的 接地 ; 同时， 置 于 台面 上 
的 集成 电路 块 要 避免 经 常 摩擦 ， 以 防 形成 静电 场 ， 暂 时 不 进行 加 工 的 
集成 电路 块 ， 要 放置 在 有 屏蔽 外 壳 的 盒 内 。 

2) 所 用 电 烙 铁 的 金属 外 壳 要 进行 可 靠 的 接地 。 因 为 ， 电 烙铁 的 焊 ”集成 电路 块 焊 脚 因 
头 存在 感应 电动 势 ， 如 果 电源 电压 采用 220V， 电 烙铁 的 焊 头 的 感应 电 焊接 需 要 弯曲 时 ， 应 避 
动 势 对 地 的 电位 往往 达到 70V 左右 ， 而 集成 电路 块 的 耐 压 一 般 在 20 ~ AA 730 Sm Bt 
45V， 因 而 容易 被 击 穿 ， 电 烙铁 若 存在 漏电 ， 则 焊 头 的 对 地 电位 还 会 更 让 富生 上 
高 。 现 在 提倡 采用 电源 电压 为 35V 的 电 烙 铁 ， 但 金属 外 过 仍 须 进行 接 RP 
地 ， 以 防 电 烙铁 漏电 。 四 


3.3 IRB 


WS By are rte & PR BB i A he ER A 
Bt, FP RAR Ra, IPRA Seu de PEED, Be | J Bt 2B By BE, 
FT A ries BE IC FH FE OS FT BD I i PF | HE a at Ati, FR 
Pyar kt ke es Be, Bp ar SE ME an 3-14 所 示 。 
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HAT, Meh ot Bh 
附 一 些 焊剂 ， 对 准 焊 点 ， 
迅速 下 焊 ; 当 锡 液 在 焊 
点 四 周 充分 熔 开 后 ， 快 
速 收 起 焊 头 (BSE 
直 向 上 提 焊 头 ) ， 使 留 在 
焊 点 上 的 锡 液 自然 收缩 
成 半圆 粒状 。 焊 接 完 毕 ， 
要 用 纱布 蕉 适量 纯 酒 精 
后 指 探 焊接 处 ， 把 残留 
的 焊剂 清除 干净 。 


电动 豚 锡 器 的 优 扣 
在 于 拆 郝 数量 较 多 的 元 
器 件 时 ， 可 有 效 地 减轻 
操作 者 的 劳动 强度 。 





3-14 ”了 豚 锡 器 


1) 首先 将 吸 锡 融 顶部 的 按钮 按 下 ， 并 用 左手 握 紧 ， 如 图 3- 15 





所 未 。 







用 左手 握 执 吸 
锡 器 





3-15 AFieh we 


2) PRI RG TAS HY FI ERT EES ae J, QA 3-16 所 示 。 在 
TEE, HUI RSAIE , BR aI, By DORE 
AHPC AL PB, REE IGE 





图 3-16 熔化 焊锡 


3.4 热风 枪 


部 分 小 家 电 采 用 了 大 量 的 贴 放 元 融 件 ， 这 种 元 人 套件 需要 用 热风 枪 
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才能 方便 地 取 下 。 热 风 枪 的 主要 部 件 是 电热 丝 和 气 采 。 热 风 枪 的 实物 
外 形 和 内 部 构成 如 图 3-17 所 示 。 

热风 枪 控制 电路 的 
主体 部 分 应 包括 温度 信 
号 放大 电路 、 比 较 电 路 、 
可 控 硅 控制 电路 、 传 感 
器 、 风 控 电 路 等 。 另 外 ， 
为 了 提高 电路 的 整体 性 
能 ， 还 应 设置 一 些 辅助 
电路 ， 如 温度 显示 电路 、 
关机 延 时 电路 和 过 零 检 
电源 开关 测 电路 。 






气流 指示 灯 
气流 控制 钮 
指示 入 ”温度 控制 钮 
a) 实物 外 形 b) 内 部 结构 图 


3-17 热风 枪 


1) 根据 所 焊 元 瘟 件 的 大 小 ， 选 择 不 同 的 顺 嘴 ， 如 图 3-18 所 示 。 


ST A 1 yo = 一 一 ， 
i, i 
| p> } M \ 
: a é 









图 3-18 ”更换 喷嘴 后 ， 打 开 电 源 开 关 


2) 如 图 3-19 所 示 ， 调节 温度 和 风速 调节 旋钮 ,使 温度 和 风速 适 
当 〈 如 吹 焊 电阻 、 电 容 、 品 体 管 等 小 元 融 件 时 ， 温 度 一 般 调 到 2 ~3 
档 ， 风 速 调 到 1 ~2 档 。 








图 3-19 调节 风速 和 温度 
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3) 如 网 3-20 Fran, CRP TET DRG ae AE SE aa ee 1 Ja FB A 
mT. 
从 取 下 或 安装 小 元 
器 件 到 大 片 的 集成 电路 gg 
都 要 用 到 热风 枪 。 在 不 
同 的 场合 ， 对 热风 枪 的 
温度 和 风量 等 有 特殊 要 
求 ， 温 度 过 低 会 造成 元 
器 件 虚 焊 ,温度 过 高 会 
损坏 元 器 件 及 电路 板 。 
风量 过 大 会 吹 跑 小 元 器 
件 , 同时 对 热风 枪 的 先 
择 也 很 重要 ， 不 要 因为 
价格 问题 去 选择 低档 次 
的 热风 枪 。 在 使 用 热风 枪 拆 印 大 规模 及 超大 规模 的 集成 电路 时 ， 可 以 按 如 下 
步 又 进行 操作 : 
1) 首先 ， 观 察 一 下 符 拆 翻 的 必 乒 的 结构 及 特点 ， 如 图 3-21 所 示 。 





3-20 ” 拆 解 贴 片 元 器 件 








待 拆 印 的 芯片 , 该 Fi 
| i647 le 
当 热风 枪 使 用 时 或 7 : 
刚 使 用 过 后 ， 不 要 去 碰 (i> Bos 
触 ， 喷 嘴 热 风 枪 的 把 手 ， vA 

必须 保持 干燥 , 干净 且 
远离 油 品 或 瓦斯。 


人、 4 
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2) 然后 对 该 芯片 四 周 的 引 脚 涂 上 助 焊 袁 ， 用 刷子 轻 轻 刷 2 次 即 
可 ， 如 图 3-22 所 示 。 








图 3-22 FERS 


An 过 
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3) 将 热风 枪 打 开 ， 然 后 将 枪 凑 对 准 世 斤 的 四 周 引 脚 ， 进 行 预 热 ， 
如 图 3-23 所 示 。 


31 本 
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图 3-23 ”对 芯片 引 脚 预 热 


4) 由 于 忌 片 引 脚 较 多 ， 风 枪 需 要 多 次 、 长 时 间 预 热 ， 然 后 再 用 镑 
子 夹 住 引 脚 ， 如 图 3-24 所 示 ， 用 热风 枪 吹 炊 引 脚 焊锡 ， 慢 慢 将 其 取 下 。 


\ me 


“fad 
CL 5 


femed boy 








Cr sim ， eat 
二 AL! due TS CR = 
. het HF + 74 i. 
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了 rd / 
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图 3-24 拆 凶 芯片 


3.5 导热 体 脂 


导热 硅 脂 是 填充 大 功率 元 骨 件 与 散热 厂 之 间 的 空 际 并 传导 热量 的 
一 种 材料 ， 它 在 低温 下 多 为 日 色 凝 固 状 ， 高温 下 则 呈 忒 稠 状 液态 。 篆 
见 的 导热 硅 脂 有 瓶 冯 和 管 骤 两 种 ， 如 图 3-25 PAN 








3-25 导热 硅 脂 


气 焊 ,利用 可 燃气 
体 与 助燃 气体 混合 燃烧 
生成 的 火焰 为 热源 ， 熔 
GO i 

达到 原子 间 结 合 的 一 种 
焊接 方法 。 
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3.6 “Ub RAE TS 


Fs SLE) 7) 8 il 2S Sj 8 Wad 3 8 AD YS FR SO BOR FS dF A a= 
属 材料 ， 管 让 连接 一 般 采 用 气 焊 焊接 。 利 用 可 燃气 体 和 助燃 气体 混合 
点 燃 后 产生 的 高 温 火 焰 来 熔化 两 个 被 焊 件 连接 处 的 金属 ， 使 被 熔化 的 
金属 汇集 成 一 个 共有 的 燃 池 ， 在 冷却 凝固 后 形成 一 个 不 可 分 离 的 接头 ， 
这 种 焊接 方式 就 是 气 焊 。 

1. 气 焊 使 用 的 气体 

在 气 焊 中 ， 一 般 用 乙 鼎 或 液化 石油 气 作为 可 燃气 体 ， 氧 气 作为 助 








1) 氧气 。 氧 气 的 介绍 如 图 3-26 所 示 。 


氧气 在 常温 常 压 下 是 一 种 无 色 、 无 味 、 无 毒 的 气体 ， 密 度 比 空气 稍 大 。 


气 焊 正 是 利用 可 
WA PE 
所 放出 的 热量 作 


氧气 瓶 的 外 面 为 蓝 |i ee oe 
色 ， 金属 中 金 银 材 料 最 他 
好 但 较 贵 且 质 量 重 ， 其 
次 为 铜 ， 其 氧化 性 较 弱 ， 





为 热源 的 。 





铜 的 氨 氧 化 物 为 蓝 色 。 二 般 把 激 殉 的 氧化 反应 称 为 九族。 高 压 氧气 在 常温 下 能 和 油脂 物质 发 生化 学 变化 ， 引 起 
所 以 氧气 瓶 的 颜色 该 为 发 热 、 目 燃 或 爆炸 。 
-e 焰 心 (C,H,+0,) 


内 焰 (H,+CO) 
外 焰 (H,O+CO,) 


SS = 


中 性 焰 碳化 焰 氧化 焰 


3-26 ”氧气 





2) GRR. GRASP AA MAL 3-27 所 示 。 

3) 液化 石油 气 。 液 化 石油 气 如 图 3-28 所 示 。 

2. 气 焊 设备 

气 焊 设 备 主要 包括 氧气 瓶 、 液 化 石油 气 瓶 〈 或 乙 烘 气 瓶 ) 、 减 压 
an, FAYE. Bees, UA] 3-29 所 示 。 

(1) 氧气 瓶 

氧气 瓶 是 存储 和 运输 高 压 氧 气 的 容器 。 最 和 常 用 的 氧气 瓶 容积 为 
40L， 额 定 工 作 压 力 为 15MPa， 可 以 存储 相当 于 常 压 下 容积 为 6m WA 
气 。 维 修 使 用 的 轻便 型 氧气 瓶 容积 为 2 ~ 10L。 
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CIE — PEM REALE, CREA AORN. HF ORES A RLaM AS 
BEAL BSE AR JI, PT A Hl) BY FR BK 


. 






2 氧 

> a 

/ 瓶 
CP LIRAEZS PAAR 
IRAE 300°C 以 上 
或 0.15MPa 以 上 的 — J 距 明 ， 分 数 为 2.1%~81%， 


在 氧气 中 体积 分 
数 为 2.8%~93% 的 
范围 内 所 形成 的 混 


压力 下 ， 有 日 燃 爆 
炸 的 危险 。 在 常温 
下 撞击 也 有 爆炸 的 
危险 。 乙 炊 与 空气 
或 氧气 混合 而 成 的 
气体 也 具有 爆炸 性 。 


合 气体 ， 只 要 遇 到 
高 温 、 静 电 火 花 及 
明火 时 ， 就 会 发 生 
爆炸 。 





At. ZBL 
分 别 存放 


凡是 与 乙 炊 接 触 的 器 具 、 设 备 禁 止 用 银 或 者 纯 铜 制造 ， 只 准 用 含 铜 量 或 含 银 量 不 超过 70% 的 铜 
合金 或 银 合金 制造 。 





图 3-27 ZR 









液化 石油 气 是 裂化 石油 时 的 副产品 ， 主 要 成 分 是 丙烷 、 丁 烷 、 丙 烯 、 丁 烯 
等 碳 氢 化 合 物 ,在 常温 党 压 下 它 以 气体 状态 存在 ,但 只 要 加 大 压力 (0.8~1.5MPa) 
就 可 变 成 液体 。 





WALT WW ERE, 
与 空气 或 氧气 混合 后 具 




















有 爆炸 性 ， 但 爆炸 危险 
的 混合 比值 范围 比 乙 炊 

小 得 多 。 它 在 空气 中 的 
爆炸 范围 为 3.5%~16.3% 
(体积 ) ， 同 时 由 于 燃点 
Fy500°C HA, HEH 

高 ， 因 此 ， 使 用 时 比 乙 
IRLEAE 0 





量 小 于 0.3% 时 ， 一 般 
不 会 引起 事故 








空气 中 液化 石油 气 的 
浓度 大 于 10% 时 ， 则 
有 使 人 室 息 的 危险 
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液化 石油 气 


液化 石油 气 易 挥 发 ， 在 常 
温 常 压 下 会 迅速 挥发 成 
250~350 倍 的 气体 而 快速 
扩散 ， 向 压力 较 低 处 流动 ， 
遇 到 明火 会 引起 燃烧 事故 。 





必须 注意 通风 


使 用 液化 石油 气 时 


助燃 气体 主要 为 氧 
气 ， 可 燃气 体 主要 采用 
Ca, MK AHA SS. 
所 使 用 的 焊接 材料 主要 
包括 可 燃气 体 、 助 燃气 
体 、 焊 丝 、 气 焊 熔剂 等 。 
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为 了 在 使 用 中 能 从 
气 瓶 表面 的 颜色 上 区 别 
各 种 气体 和 和 危险 程度 ， 
避免 气 瓶 在 充 灌 、 运 输 、 
贮存 和 使 用 时 造成 混淆 
MAES, HS 
均 根 据 《 气 瓶 安全 监察 
规程 》 的 规定 ， 涂 刷 不 
同 颜色 ， 标 与 气体 名 称 。 





图 3-29 气 焊 设备 示意 图 
1 一 焊 炬 2，7 一 减 压 器 “3 一 氧气 瓶 ，4 一 氧气 胶管 
5 一 液化 石油 气 胶管 (或 乙 迷 气 胶管 ) 6 一 液化 石油 气 钢瓶 〈 或 乙 烘 气 瓶 ) 


氧气 瓶 的 结构 如 图 3-30 Bras, ESE AS. AM. HAL. RLS FM 
防 振 圈 等 组 成 。 氧 气 瓶 用 低 合 金 钢 制 成 ， 为 了 使 瓶 体 在 直立 时 保持 稳 
定 ， 通 篆 把 瓶 底 制 成 凹 形 。 瓶 体 上 部 瓶 头 内 壁 加 工 螺 纹 ， 可 用 来 旋 上 
HELIS ; 瓶 头 外 部 套 上 瓶 逢 和 防 振 橡 腕 疾 ， 以 保持 瓶 国 在 运输 过 程 中 不 
会 因 受 剖 击 而 损坏 。 气 瓶 外 表 的 颜色 标志 如 表 3-1 TAR 
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区 Cr 
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NS 
‘ 由 
16 | 
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14-—-Way 
进 气 
气 瓶 的 结构 TEA HL PT 
3-30 AN 


1 一 瓶 帽 “2 一 瓶 闪 3 一 瓶 儿 ”4 一 防 振 橡胶 圈 5 一 瓶 体 6 一 弹簧 螺母 
7 一 手 轮 ”8 一 压 紧 螺母 ”9 一 阀 杆 ”10 一 开关 板 11 一 活 门 ”12 一 密封 垫 料 
13 一 安全 阀 装 置 “14 一 锥 形 尾 15 一 阀 体 ”16 一 侧 接头 





表 3-1 常用 气 瓶 的 颜色 标志 
气 瓶 名 称 涂 刷 颜色 字 样 字样 颜色 
氧气 瓶 天 蓝 氧 ae 
液化 石油 气 瓶 银灰 液化 石油 气 红 
CIR EL H AIR 红 
AUR a A 黄 
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氧气 瓶 使 用 时 应 注意 以 下 事项 : 

1) 氧气 瓶 外 表 的 漆 色 应 符合 《 气 瓶 安全 监察 规程 》 的 要 求 ， 所 
有 附件 应 完好 无 损 。 

2) 氧气 瓶 一 般 应 直立 放置 ， 并 必须 安放 稳固 ， 防 止 倾 倒 。 使 用 氧 
气 瓶 时 ， 要 放 在 滁 棚 内 ， 严 蔡 阳 光 直 接 照射 或 靠近 火炉 、 暖 气 乒 ， 以 
防 因 温 度 升 高 使 瓶 内 压力 剧 增 , 引起 爆炸 。 冬 季 如 果 和 氧气 瓶 冻 结 ， 要 
用 热 水 解冻 ， 严 禁用 明火 加 热 。 

3) 取 瓶 帽 时 ， 只 能 用 手 或 扳手 旋转 ， 禁 止 用 铁 锤 等 便 物 珊 击 。 

4) TEAR aul eco Ra, FESR UK SB, Be Te eT HAR IL , 
IK BAAS. TIFFIN, PRE A i Dek A MT, WA eR 
流 射 伤 。 绥 慢 打 开 瓶 国 是 为 了 防止 因 开 局 过 快 而 产生 静电 火花 ， 如 果 
开启 时 产生 静电 火花 且 瓶 口 有 油脂 ， 就 容易 引起 燃烧 或 爆炸 。 

5) FE FSR AS EY , PBT TEBE AN URE VT A, LAT IE IF 
气 时 脱落 。 安 竣 好 减 压 名 后 ， 要 检查 一 下 各 部 分 是 否 漏 气 和 管道 是 否 
畅通 。 瓶 闪 打 开 时 应 缓慢。 氧气 瓶 在 使 用 时 ， 按 逆 时 针 方 向 旋转 瓶 疾 
的 手 轮 ， 可 开启 瓶 阅 : 反之 ， 则 是 关闭 瓶 浆 。 

6) 严禁 吻 燃 物 和 油脂 接触 氧气 和 瓶 闹 、 和 氧气 减 压 间 、 焊 炬 、 氧 气 胶 
管 ， 以 免 引 起 火灾 和 爆炸 。 氧 气 瓶 和 操作 场所 应 当 远 离 高 温 区 。 任 何 
油脂 和 可 燃 物 、 炊 融 金 属 飞 普 物 及 其 他 明火 均 不 得 与 氧气 瓶 接触 ， 应 
距离 10m 以 上 。 

7) 氧气 瓶 内 的 氧气 不 能 全 部 用 完 ， 最 后 要 留 0.1 ~ 0.2MPa 表 压 
的 氧气 ， 以 便 充 氧 时 鉴别 气体 的 性 质 和 吹 除 瓶 阀 口 的 灰 舍 ， 以 及 防止 
可 燃气 体 倒 流入 内 ， 发 生 事 故 。 

(2) ZIRE 

CIR Hie Fis Fllig i COR ARIS SH, A et — A 40L， 
额定 工作 压力 为 1. 5MPa。 ZIRE OPE FU A UP A, 1A 8 
大 ， 内 部 结构 比 氧气 瓶 复杂 ， 其 结构 如 图 3-31 所 示 。 

乙 燃 易 深 于 丙酮 ， 根 据 这 一 特性 ， 在 乙 烘 气 瓶 内 闻 有 浸 满 春 内 酮 
的 多 孔 性 填料 ， 可 使 乙 烽 稳定 而 安全 地 存储 在 瓶 中 。 瓶 闪 是 乙 燃气 瓶 
充气 和 用 气 的 重要 部 件 ， 其 结构 如 图 3-31b 所 示 。 ZR bie 
RA PLS ATA): 一 是 出 口 处 没有 螺纹 ; IIA 

一 般 来 说 ， 可 燃气 体 的 气 瓶 出 口 应 为 反 螺 纹 ， 如 液化 石油 气 瓶 等 。 
使 用 时 只 要 将 螺纹 相同 的 减 压 硕 安装 在 瓶 较 出 气 口上 即 可 ， 但 乙 烽 气 
体 不 同 于 其 他 燃气 ， 它 有 特殊 的 危险 性 。 由 于 瓶 阀 出 口 没有 螺纹 使 得 
不 能 将 其 他 气体 减 压 需 误 装 到 乙 鼎 气 瓶 上 ， 必 须 使 用 带 夹 环 的 乙 烽 瓶 
专用 减 压 希 。 

乙 烽 瓶 闪 没 有 手 轮 ， 它 的 开局 和 关闭 是 利用 方 孔 套 简 扳手 将 网 杆 
上 疝 的 方形 头 旋转 ， 使 种 有 尼龙 密封 垫 料 的 活 门 加 上 或 回 下 移动 来 实 
PRAY, OPP ET Ty lel eae, FRI, Re ZORA, WATTLE 


































































































搬运 氧气 瓶 必须 戴 
上 瓶 帆 ， 避 免 碰撞 。 不 
能 与 可 燃气 瓶 、 油 脂 和 
任何 可 燃 物 一 起 运输 ; 
在 固定 焊接 工 位 时 ， 要 
用 铁 链 将 瓶 可 靠 固定 ， 
移动 时 需 固定 在 专用 移 
动 小 车 上 。 
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氧气 瓶 应 每 3 年 进 
行 一 次 全 面 检验 ,合格 
后 才能 继续 使 用 。 茜 止 
用 各 种 吊车 吊 运 氧气 瓶 ， 
禁止 使 用 没有 减 压 器 的 
氧气 瓶 。 


CIR HA A A 
能 全 部 用 完 ， 至 少 应 保 
留 0.1MPa # EEA ZR 
气 ， 以 防止 空气 进入 瓶 
内 ， 避 免 爆炸 事故 发 生 。 

SA wR, WY 
时 刻 接地 以 防止 静电 的 
产生 。 





—S os 
wm 
A | 







et Wt. 





进 气 
a) 乙 燃气 瓶 的 结核 b) 乙 燃气 瓶 的 瓶 阀 
图 3-31 CRA 


1 一 可 熔 安 全 塞 2 一 瓶 帽 3 一 瓶 阀 4 一 过 滤 物 质 5 一 瓶 体 ”6 一 多 孔 性 填料 
7 一 瓶 座 ”8 一 过 滤 件 9 一 锥 形 尾 ”10 一 阀 体 11 一 密封 执 ”12 一 密封 执 料 
13 一 活 门 ”14 一 压 紧 螺 母 ”15 一 阀 杆 16 一 防 漏 垫 圈 





fF A REFS, SS COREE 

ZIRT HELE AE [op a Zi ES ak HEL EA BERD, ATE ER 
事项 。 

1) 乙 烘 气 瓶 不 能 受到 剧烈 的 振动 和 撞击 。 

2) CIR BROS, GEA ABE Ce, ACHE fe ier 

3) FUR CIR DS, eta EE, OL 
只 开启 3/4 #, HERP URI, DADS TT SLE tal ie FIP AA 
阅 ， 不 要 用 普通 扳手 代替 专用 扳手 ， 以 免 损 坏 阀 杆 端的 方 桦 。 

4) 乙 烘 气 瓶 的 放置 地 点 应 离 明 火 10m 以 上 。 严 禁 在 烈日 下 曝晒 
和 靠近 热源 ， 一 般 瓶 体温 度 不 得 超过 40% 。 因 为 温度 高 ， 会 降低 丙酮 
对 乙 烽 的 洲 解 度 ， 这 时 瓶 内 的 乙 烘 压力 急剧 增高 。 

5) 在 减 压 硕 与 瓶 的 连接 口 或 其 他 接头 管 站 有 漏 气 时 严禁 使 用 。 

(3) 液化 石油 气 瓶 

与 乙 烽 气 瓶 相 比 ， 液 化 石油 气 瓶 是 一 种 比较 安全 的 压力 容器 ， 石 
油气 经 加 压 后 以 液态 的 形式 存储 在 钢瓶 内 。 液 化 石油 气 瓶 的 外 形 如 图 
3-32 FAN. 

气 瓶 的 常用 规格 有 8kg、15kg、50kg 3 种 。 最 大 工作 压力 为 
1. 6MPa， 水 压 试验 压力 为 3.0MPa。 由 于 液化 石油 气 的 易 燃 易 爆 特性 使 
液化 石油 气 瓶 仍 属 于 危险 物品 ， 在 使 用 中 可 参照 乙 烽 气 瓶 的 注意 事项 ， 
避免 发 生 燃 爆 事故 。 

(4) Dak Heat 

TETRA AAI, RO AY AB BE, ANE Ee HE 
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CIR = Hh 0 A 
之 间 的 距离 应 大 于 5m, 
距 气 焊 操 作 的 位 置 也 应 
大 于 Sm。 
图 3-32 ”液化 石油 气 瓶 
供给 焊 炬 使 用 ,为 了 把 瓶 内 的 高 压气 体 调节 成 工作 时 的 低压 气体 ， 
并 保持 稳定 的 压力 ,不 会 因为 气 源 压力 降低 而 降低 ， 就 必须 使 用 减 
FR Hi 
DN A ter Fe PS set AS ] AY PA LS A ZS FTE RA [A] BY > 
AIEVEA AU YEP APAS, RT, Be LY BB) kB ait WA Be Bie PE PA ch 
双 级 混合 式 (第 一 级 为 正 作 用 式 、 第 二 级 为 反作用 式 ) 两 类 为 主 。 单 
减 压 器 是 将 高 压气 
体 降 为 低压 气体 ， 并 保 
持 输出 气体 的 压力 和 流 


量 稳定 不 变 的 调 书 闭 置 。 





b) 乙 燃 减 压 器 
图 3-33 单 级 反作用 式 减 压 器 外 形 图 
1 一 胶管 接头 ”2 一 调 压 手柄 ”3 一 低压 表 4 一 安全 立 
5 一 高 压 表 ”6 一 气 瓶 接头 ”7 一 夹 环 








从 气 瓶 来 的 高 压气 体 进入 高 压 室 ， 高 压 表 即 显示 此 时 气 瓶 中 气体 
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如 果 在 使 用 过 程 中 
减 压 器 发 生 故 障 ， 使 低 
压 室 的 气体 压力 超过 人 多 
许 最 高 压力 值 时 ， 气 体 
便 从 安全 阀 处 自动 逸 出 ， 
从 而 保护 了 减 压 器 。 





图 3-34 单 级 反作用 式 减 压 器 的 工作 原理 
1 一 调 压 螺杆 ”2 一 调 压 弹 引 = 3—E SG 4— FP A 
5 一 本 体 ”6 一 减 压 活 门 ”7 一 高 压 室 8 一 副 弹 得 ”9 一 安全 网 
10 一 低压 室 _ 11 一 传动 杆 


的 压力 ， 高 压气 体 经 过 减 压 活 门 减 压 后 流入 低压 室 ， 此 时 气体 体积 增 
大 ， 压 力 降低 ， 由 出 气 口 供给 气 焊 使 用 。 

低压 表 指 示 的 是 减 压 后 气体 的 工作 压力 值 。 调 压 螺 杆 通过 调 压 弹 
息 、 弹 性 膜 片 、 传 劲 杆 和 副 弹 咎 局 财 减 压 活 门 ， 以 改变 高 压气 体 流 入 
低压 室 的 流量 ， 获 得 需要 的 工作 气压 。 

当 焊 接 使 用 的 气量 增 大 时 ,低压 室 中 的 气体 压力 就 会 下 降 ， 此 时 
调 压 弹 时 的 弹力 大 于 低压 室 的 压力 ， 弹 性 腊 片 向 上 凸 起 ,使 减 压 活 门 
开局 度 增 大 ,流入 低压 室 的 气量 增加 ， 使 低压 气体 压力 增高 ; 反之 ， 
当 用 气量 减少 时 , 减 压 活 门 开局 度 逐 渐 缩 小 ， 减 少 流 入 的 高 压气 体 量 ， 
使 低压 气体 维持 稳定 的 工作 压力 。 

当 气 瓶 内 高 压气 体 随 春 消 耗 而 降低 时 ， 减 压 活 门 由 于 受 高 压气 体 
的 压力 减 小 会 开 得 稍 大 些 ， 使 高 压气 体 流 入 低压 室 气 体 的 流量 增多 ， 
维持 低压 室 的 气体 压力 不 变 ， 达 到 目 动 稳 压 的 作用 。 

使 用 减 压 胡 时 应 注意 以 下 事项 。 

1) 使 用 减 压 带 时 ， 要 将 减 压 侣 打 紧 到 气 答 短 阅 上 ， 再 将 输 气 胶管 
接 到 减 压 带 低 压 端 出 口上 ， 并 用 卡 久 近 紧 。 调 方 工作 气体 的 压力 时 ， 
顺 时 针 方向 旋 动 调 压 手 柄 ， 便 可 调节 输出 的 低压 气体 的 压力 。 

2) FER MAE ZA, BTID BRS, Wi Ik 
IRA BOK aM AW ar A 

3) FOG Dat Hs aie AY Vel As FA eT EP Te] eA a BE ST PET 
开局 气 瓶 阀门 时 要 缓慢 进行 ， 不 要 用 力 过 猛 ， 以 防 高 压气 体 损坏 减 压 
fit tea RA g 
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4) Das CVE AIL, Wize Te eRe Val Pa, LAB tes A pS 
SHUT JPR Fr 2p Et CSE ALS EAD 

5) WHA SAA HAS, QUA THA BRET Js EG 

6) fRIETVFIY, DEC SEERA TH i ae DARPA, FRR] SUF 
PY), FREED Aa A AE BUS, BORE RT WA Ped fall oi See A i A TB PY 
免 党 损坏 。 

7) 减 压 癌 冻结 时 ， 不许 用 火烧 ， 可 用 热 水 或 苞 汽 解 浆 。 解 冻 后 应 
及时 吹 除 其 中 残留 的 水 分 。 

8) 应 经 党 检查 减 压 闪 的 性 能 是 否 正 常 。 如 发 现 泼 气 、 指 针 动作 不 
灵 等 情况 时 ， 应 及 时 报请 修理 ， 切 忌 目 行 处 理 。 

9) 减 压 名 必须 定期 检修 ， 压 力 表 必须 定期 校 验 ， 以 确保 调 压 的 可 
生性 和 压力 表 该 数 的 准确 性 。 

10) Xe EAS Fae, WN 3-35 所 示 为 内 
烷 〈 液 化 石油 气 ) Wala 
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a) b) 结 构 


图 3-35 丙烷 减 压 器 
1 一 进 气 口 2 一 出 气 口 3 一 安全 阀 4 一 调 压 手 顶 5 一 低压 表 6 一 高 压 表 





在 有 些 资 料 里 讲 到 减 压 带 不 得 相互 换 用 ， 其 实 ， 这 种 现象 一 般 是 
不 会 发 生 的 。 因 为 氧气 减 压 内、 乙 烽 减 压 角 、 液 化 石油 气 减 压 厢 的 接 
HN FEFIRA, MAAN BE BR | 

(5) 回 火 保险 体 

正 篆 气 焊 时 ， 火 焰 在 焊 炬 的 焊 嘴 外 面 燃烧 ， 但 当 发 生气 体 供应 不 
足 或 管 路 焊 路 阻塞 等 情况 时 ， 火 焰 会 进入 喷 踪 洛 春 管 路 回 里 燃烧 ， 这 
种 现象 称 为 回 火 。 如 有 果 回 火 现象 槛 延 到 乙 烽 耗 ， 承 可 能 引起 爆炸 事故 。 
回 火 保险 硕 驶 是 闭 在 燃料 气体 系统 上 的 防止 向 燃气 管 路 或 气 源 回 烧 
的 你 险 闻 置 。 乙 烽 通 道上 必须 设置 回 火 保险 天。 回 火 保 险 带 按 作 用 
原理 不 同 可 分 为 水 封 式 和 干 式 两 种 。 如 图 3-36 所 示 为 干 式 回 火 保 
BE it 























有 些 地 方 使 用 民用 
减 压 器 减 压 进行 焊接 工 
作 ， 这 种 民用 减 压 器 没 
有 压力 调节 ， 也 没有 压 
力 表 显 示 ， 有 的 虽 有 调 
节 但 没有 压力 显示 ， 一 
般 不 宜 使 用 。 
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干 式 回 火 保 险 器 在 
使 用 过 程 中 ， 应 注意 其 
密封 是 否 良 好 ， 如 有 漏 
气 应 立即 停止 工作 ， 进 
行 修 理 ; 如 发 现 流 量 减 
少 ， 压力 下 降 ， 应 拆 开 
主体 取出 过 滤器 ， 浸 于 
丙酮 中 清洗 , 干燥 后 方 
可 装 回 主体 中 ， 并 做 阻 
火 性 试验 ,合格 后 才能 
使 用 。 


等 压 式 焊 炬 的 优点 
是 不 易 发 生 回 火 ， 但 等 
压 式 焊 炬 不 能 用 于 低压 
可 燃气 体 ， 因 而 限制 了 
它 的 使 用 ， 所 以 目前 等 
压 式 焊 炬 很 少 采 用 。 





图 3-36 
2 一 橡皮 压 紧 垫圈 3 一 过 滤 融 ”4 一 单 向 阅 5 一 下 端 盖 


干 式 回 火 保 险 器 


1 一 防爆 橡皮 膜 6— _| Sait ai 


正常 工作 时 , 乙 类 从 下 面 打 开 单 回 阅 进入 阀 体 ， 经 过 滤器 后 从 乙 
燃 出 口 接头 通过 胶管 流向 焊 炬 。 回 火 时 ， 火 焰 从 出 气管 进入 保险 融 内 ， 
被 多 孔 过 滤 融 阻 燃 而 熄灭 ， 巾 于 火焰 使 压力 突然 升 高 ， 防 爆 橡 皮膜 破 
裂 ， 爆 炸 气 体 排出 ， 同时 单 回 阀 关闭 ， 从 而 避免 火焰 进入 乙 类 管 ，5 引 
起 乙 烽 气 瓶 爆炸 。 回 火 保险 硕 的 防爆 橡皮 膜 破 裂 后 ， 必 须 及 时 和 更换。 

(6) 胶管 

作为 输 气 通道 的 胶管 的 作用 是 : 把 经 减 压 需 减 压 成 正 浓 工作 压力 
的 可 燃气 体 和 助燃 气体 ， 从 气体 来 源 的 出 口 接头 输送 到 焊 炬 上 ， 保 证 
焊 炬 的 工作 。 

胶管 的 结构 可 分 为 3 部 分 ， 核 心 部 分 是 由 富有 弹性 、 能 抗 弯 曲 和 
气体 压力 的 橡皮 组 成 ， 呈 圆 简 形 ， 中 间 部 分 是 由 2 ~3 层 纤 维 组 成 ， 外 
层 是 由 市 色 的 坚韧 的 橡皮 组 成 。 氧 气 胶管 外 表 为 红色 ， 内 径 通 稍为 
8mm， 中 间 部 分 纤维 层 数 较 多 ， 能 承受 1.5 ~ 2.0MPa 的 压力 ; Gea 
液化 石油 气 胶 管 外 表 为 黑色 (或 绿色 ) ， 内 径 通 稍为 10mm， 中 间 部 分 
纤维 层 数 较 少 ， 工 作 压 力 为 0. 5MPa 或 1MPa。 

胶管 在 使 用 中 应 注意 以 下 事项 。 

1) 因 氧 气 胶管 和 可 燃气 体 胶 管 的 强度 不 同 ， 使 用 中 不 得 相互 代 
用 ; 在 与 气 瓶 及 焊 炬 连接 时 应 注意 不 可 错乱 。 

2) 胶管 长 度 一 般 为 10 ~ 1$Sm， 不 可 短 于 S$m， 但 太 长 也 会 增加 气 
体 流 动 的 阻力 。 接 头 处 必须 用 专用 卡 短 或 退火 的 金属 丝 卡 紧 扎 牢 。 胶 
管 距离 焊 炬 1. Sm 内 不 准 有 接头 。 

3) 可 燃气 体 腕 管 使 用 中 发 生 脱落 、 破 裂 、 着 火 时 ， 应 先 将 焊 炬 的 
火焰 韦 灭 ， 然 后 俘 止 供 气 。 氧 气 胶管 看 火 时 ， 应 迅速 关闭 氧气 瓶 阀 门 ， 
停止 供 氧 。 不 准 用 弯 折 的 办 法 来 消除 氧气 胶管 着 火 ; 可 燃气 体 胶管 着 
火 时 可 弯 折 前 面 一 段 胶 管 来 将 火 熄 灭 。 







































































4) 禁止 把 胶管 放 在 高 温 管道 和 电线 上 上， 禁止 把 重 的 或 热 的 物件 压 
在 胶管 上 ， 也 禁止 将 胶管 与 电焊 用 的 导线 铺设 在 一 起 。 胶 管 穿 过 车 行 
He NY i I i PS A ae WZ 

5) 胶管 老化 后 ， 易 出 现 漏 气 现象 ， 应 及 时 更 换 新 管 ， 以 防 发 生 
危险 。 

6) 胶管 损坏 时 ， 帮 其 他 部 分 完好 ， 可 用 粗细 合适 的 铁 管 连接 ， 并 
用 卡 逢 或 退火 的 金属 丝 绑扎 牢 。 对 于 乙 烽 胶 管 切 不 可 用 纯 铜 管 连接 。 

7) 新 胶管 使 用 前 ， 应 先 吹 净 管 内 的 滑石 粉 。 

(7) 焊 炬 

焊 炬 俗称 焊 枪 ， 它 的 作用 是 将 可 燃气 体 和 氧气 按 一 定 比 例 均 匀 泥 
合 ， 以 一 定 的 速度 从 焊 嘴 喷 出 ， 以 得 到 符合 焊接 要 求 的 稳定 火焰 。 它 
是 进行 气 焊 操作 的 主要 工具 ， 要 求 安 全 可 徘 、 调 整 方 便 、 操 作 灵 活 。 

焊 炬 按 可 燃气 体 与 氧气 的 混合 方式 分 为 等 压 式 和 射 吸 式 两 类 。 等 
压 式 焊 炬 可 燃气 体 的 压力 和 氧气 的 压力 是 相等 的 ， 因 此 称 等 压 式 。 

射 吸 式 焊 炬 ， 可 燃气 体 的 流动 主要 依靠 射 吸 作 用 ， 即 氧气 从 喷嘴 
口 快速 射出 ， 将 聚集 在 喷嘴 周围 的 可 燃气 体 吸 出 ， 并 在 混合 气管 按 一 
定 比 例 混合 后 从 焊 嘴 喷 出 燃烧 ， 所 以 不 论 使 用 低压 可 燃气 体 或 中 压 可 
燃气 体 ， 都 能 使 焊 炬 正 篆 工作 。 目 前 国产 的 焊 炬 多 为 射 吸 式 焊 炬 ， 稼 
用 的 型 号 及 其 主要 参数 如 表 3-2 所 示 。 






























































表 3-2 射 吸 式 焊 炬 型 号 及 主要 参数 


he 
Ji 





HU1-2 


焊接 低 碳 钢 可 换 焊 焊 嘴 孔径 /mm 
厚度 /mm 中 个 数 | 1 5# 
0.2 
1 


# 27 3% 4* 
Parr [ar-a2s 000 5 os loo 07/8 09 
HO1-20) 10-20 0.6~0.8 {0.001 ~0. 10 2.4 | 2.6 | 2.8 3.0 | 3.2 


型 号 中 各 字母 、 数 字 的 含义 是 (以 H01-2 为 例 ) : 

H 是 “ 焊 ” 字 汉语 拼音 的 头 一 个 字母 ， 表 示 焊 炬 ; 

数字 0 表示 手工 操作 ，!1 表示 射 吸 式 ，2 表示 可 焊接 最 大 厚度 为 
2mm AYA 

射 吸 式 焊 炬 的 结构 如 网 3-37 所 示 。 

焊 炬 尾部 的 两 个 管 接 头 ， 通 过 胶管 与 气 狂 上 的 减 压 需 相 接 。 一 个 
接 可 燃气 体 〈 乙 岂 或 液化 石油 气 ) ,一 个 接 氧 气 ， 不 可 接 错 。 焊 炬 前 端 
焊 嘴 的 孔径 有 大 有 小 ， 可 根据 焊 件 按 需 用 火焰 大 小 来 更 换 。 两 种 气体 
的 混合 比例 ， 可 通过 两 个 调节 了 阀 4 和 8 来 调节 。 

(8) 便携 式 焊 具 

便携 式 焊 具 一 般 用 于 上 门 维修 时 对 制冷 管 路 的 焊接 ， 如 图 3-38 所 
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使 用 点 火枪 时 应 注 
意 : 电子 式 点 火枪 内 部 
有 高 压 电 ,不 要 触摸 电 
火花 口 ; 燃气 式 后 火枪 
柄 内 有 燃气 缸 ， 受 热 易 
爆炸 ， 注 意 不 要 受热 。 





图 3-37 射 吸 式 焊 炬 
1 一 焊 嘴 ”2 一 混合 气管 ”3 一 射 吸 管 4 一 乙 熔 (液化 石油 气 ) 调 市 阀 
5 一 手柄 ”6 一 乙 类 (液化 石油 气 ) 管 接 头 7 一 氧气 管 接头 “8 一 氧气 调节 痪 





示 。 便 携 式 焊 具 包括 小 液化 石油 气 瓶 、 小 氧气 瓶 、 小 焊 枪 及 连接 管 、 
对 接头 〈 分 别 连接 氧气 瓶 和 液化 石油 气 瓶 ) 等 。 目 前 ， 市 场 上 也 有 用 
丁 烷 气 〈 打 火 机 气 ) 代 蔡 液化 石油 气 作 燃 料 的 便携 式 专 用 和 焊 具 ， 配 备 
小 提 箱 ， 非 第 适合 上 门 维修 者 使 用 。 








图 3-38 便携式 焊接 工具 


(9) 其 他 辅助 工具 

1) 点 火枪 。 

目前 气 焊工 点 火 有 的 用 火 某 ， 这 种 点 火 方法 既 不 方便 ， 也 不 安全 。 
有 的 用 打火机 ， 其 方便 和 安全 程度 与 前 者 差不多 。 故 用 点 火枪 是 最 好 
的 选择 。 点 火枪 有 两 种 : 一 是 燃气 式 ; 二 是 电子 式 ( 即 高 压 电 火 花 操 
火 )。 其 结构 如 图 3-39 所 示 。 由 于 点 火枪 的 结构 使 焊工 的 手 能 远离 火 
焰 ， 因 此 其 安全 性 高 。 

点 火枪 的 使 用 方法 是 : 焊工 左手 持 点 火枪 ， 绷 回 为 前 右上 方 点 燃 ; 
右手 持 焊 炬 朝向 为 前 左 方 ， 焊 嘴 对 准点 火枪 的 火焰 ， 焊 嘴 距 火焰 
50 ~ 100mm, 
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1 1 
燃气 式 电子 式 


图 3-39 点 火枪 
1 一 点 火 按钮 2 一 火焰 3 一 电 火 花 口 








点 燃 后 立即 关闭 点 火枪 并 放 在 可 靠 位 置 。 

2) 护 目镜 。 

气 焊 操 作 时 ， 应 戴 护 目镜 ， 目 的 是 保护 焊接 人 员 的 眼睛 免 受 火焰 
刺激 ， 以 便 在 焊接 时 能 够 看 清和 焊丝 和 观察 熔 池 的 金属 ， 又 可 防止 飞溅 
物 伤 及 眼睛 ， 如 图 3-40 所 示 。 








选择 深浅 合适 的 护 
目镜 ， 调 整 好 镜 腿 的 松 
23-40 7A 紧 ， 戴 上 后 应 保证 低头 、 
抬头 不 能 抒 下 来 为 宜 。 
护 目镜 应 使 用 气 焊 工 专 用 镜 ， 不 要 用 普通 墨镜 代替 。 一 般 用 3 ~7 
号 黄 绿 色 镜 上 请 为 宜 。 
3. 焊接 工艺 
在 制冷 与 空调 设备 维修 中 ， 按 不 同 的 焊接 形式 ， 焊 接 可 分 为 封口 
焊 、 同 径 管 的 对 接 、 异 径 管 的 对 接 、 同 径 管 的 角 接 、 蜡 径 管 的 角 接 及 
管道 与 其 他 循环 设备 之 间 的 连接 ， 其 焊接 工艺 如 下 : 


























(1) 封口 焊 

常用 于 制冷 循环 系统 维修 后 对 压缩 机 工艺 管 〈 纯 铜 管 ) 的 密封 ， ee 
其 质量 要 求 与 分 析 如 图 3-41 所 示 。 Pe peice 

(2) TRE HY aes i, nS BAH 

NTP HL IR, STIR AS ER RAE AOL ee wach 烛 
( 纯 铜 管 ) 加 长 ， 以 及 大 型 制冷 设备 的 驶 管 。 接 不 牢 。 即 使 用 油 手 和 

1) 同 径 管 对 接 的 形式 。 脏 手 套 触摸 焊接 部 位 也 








QD) 用 上 胀 管 器 胀 管 的 同 径 管 对 接 。 一 般 用 于 小 口径 的 同 径 管 对 接 。 会 影响 焊接 质量 。 
焊接 前 先 把 需 对 接 的 两 根 管道 的 其 中 一 根 用 打 喇 叭 口 胀 管 器 按 要 求 胀 
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遇 到 两 管 直径 相差 
悬殊 ( 仅 限 于 特殊 情况 
下 购买 的 铜 管 不 合适 ) ， 
细 管 插入 粗 管 后 ， 要 用 
钳子 夹 扇 粗 铜 管 一 侧 。 





正确 ， 填 料 高 度 = 管 径 X0.1， 填 料 均匀 ， 没 有 下 流 ， 熔 合 度 好 ， 没 
有 发 黑 、 发 日 ， 没 有 气孔 。 


填料 量 过 少 ， 会 造成 耐 压 能 力 降 低 ， 这 是 由 于 焊条 划 动 速度 过 快 引 
起 的 。 


填料 量 过 多 ， 会 造成 焊料 浪费 ， 这 是 由 于 焊条 划 动 速度 过 慢 引 起 的 。 


填料 下 流 ， 会 造成 内 应 力 不 均 匀 ， 这 是 由 于 加 热 位 置 不 正确 ， 或 焊 
条 划 动 时 没有 对 准 封 口 的 中 心 线 所 引起 的 。 


填料 与 铜 管 熔 合 度 不 好 ， 会 造成 直接 泄漏 ， 这 是 由 于 加 热 温 度 不 够 
引起 的 。 





填料 不 均匀 ， 会 造成 直接 泄漏 ， 这 是 由 于 焊条 划 动 速度 不 均匀 ， 或 
焊条 划 动 时 没有 始终 轻 贴 封口 的 中 心 线 所 引起 的 。 





填料 与 管 口 发 黑 ， 会 造成 焊 口 强度 降低 ， 这 是 由 于 加 热 时 间 过 长 引 
起 的 。 








填料 发 白 (有 时 会 发 紫 、 发 蓝 )， 会 造成 焊 口 内 部 有 裂纹 ， 这 是 由 
于 焊接 后 降温 过 快 (直接 用 水 冲 ) 引 起 的 。 


填料 有 气孔 ， 或 焊 面 粗糙 ， 会 造成 耐 压 能 力 降 低 或 直接 泄漏 ， 这 是 
由 于 加 热 温 度 过 高 引起 的 。 


3-41 HOE 
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ef, Ka OR PIA CIK ESI, BBR. AT Peet A 
VRE, PY FAAS 7) FE ete A A RE Ab 8 es —- IEDR 

( 用 专用 管 接头 连接 的 同 径 管 对 接 。 用 于 大 口径 的 同 径 管 对 接 。 
管 接头 的 选用 要 与 管 的 尺寸 相对 应 。 焊 接 前 要 做 好 清理 工作 ， 特 别 是 
管 接头 的 清理 。 只 要 把 管 搬 人 管 接头 的 尽头 ， 即 可 进行 焊接 。 
2) 质量 要 求 与 分 析 。 
由 于 操作 不 规范 ， 有 可 能 出 现 以 下 一 些 质量 缺陷 ， 如 图 3-42 所 示 。 











EA, He. 2S, RAP, BOE, RAR ZH 
象 ， 没 有 气孔 产生 。 

铜 管 与 铜 管 之 间 焊 
接 温度 的 把 握 ， 铜 管 加 
热 温度 为 600%C (BEL), 
造成 耐 压 能 力 降低 ， 这 是 由 于 焊条 停留 时 间 过 短 引 是 放置 烛 条 的 最 佳 温 度 。 


会 造成 焊料 浪费 ， 这 是 由 于 焊条 停留 时 间 过 长 引起 的 。 


填料 下 流 ， 会 造成 内 应 力 不 均 匀 ， 这 是 由 于 加 热 位 置 不 正确 ， 或 焊 
条 没有 对 准 对 接口 所 引起 的 。 





填料 与 铜 管 熔 合 度 不 好 ， 会 造成 直接 泄漏 ， 这 是 由 于 加 热 温度 不 够 
引起 的 。 


填料 不 均匀 ， 会 造成 直接 泄漏 ， 这 是 由 于 加 热 不 均匀 ， 或 填料 流动 
性 差 ， 而 焊条 没有 沿 对 接口 划 动 所 引起 的 。 


填料 与 管 口 发 黑 ， 会 造成 焊 口 强度 降低 ， 这 是 由 于 加 热 时 间 过 长 引 
起 的 。 








3-42 同 径 管 对 接 焊 
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严禁 在 制冷 系统 内 
有 制冷 剂 时 进行 气 焊 操 
作 ， 以 免 造 成 爆炸 等 不 
良 后 果 。 


当 微 小 电流 通过 表 
头 ， 就 会 有 电流 指示 。 
但 表 头 不 能 通过 大 电流 ， 
所 以 ， 必 须 在 表 头 上 并 
联 与 串联 一 些 电 阻 进行 
分 流 或 降 压 ， 从 而 测 出 
电路 中 的 电流 、 电 压 和 
电阻 。 





填料 发 白 (有 时 会 发 紫 、 发 蓝 ) ， 会 造成 焊 口 内 部 有 裂纹 ， 这 是 由 
于 焊接 后 降温 过 快 (直接 用 水 冲 ) 引 起 的 。 


填料 有 气孔 ， 或 烛 面 粗糙 ， 会 造成 耐 压 能 力 降低 或 直接 泄漏 ， 这 是 
由 于 加 热 温度 过 高 引起 的 。 





图 3-42 同 径 管 对 接 焊 ( 续 ) 





(3) 异 径 管 的 对 接 

第 用 于 制冷 循环 系统 维修 和 工艺 管 的 焊接 。 以 下 以 纯 铜 管 的 异 答 
管 对 接 为 例 。 

1) 异 径 管 对 接 的 形式 。 

(内 外 径 相 匹 配 的 异 径 管 对 接 。 如 图 3-43 所 示 ， 一 般 用 于 大 型 制 
冷 设备 的 异 径 管 对 接 。 此 法 焊接 容易 、 人 简单 。 焊 接 前 要 做 好 清理 工作 ， 
再 把 小 管 搬入 大 管 中 ， 搬 和 的 长 度 随 管 径 的 大 小 不 同 为 4 ~ 20mm 不 
等 ， 一 般 可 取 搬 人 长 度 了 =d， 然 后 进行 焊接 。 

















图 3-43 ”内 外 径 相 匹配 的 异 径 管 对 接 








(2) 用 专用 管 接头 连接 的 异 径 管 对 接 。 如 图 3-44 所 示 ， 多 用 于 大 型 
制冷 设备 的 异 径 管 对 接 。 此 法 焊接 方便 ， 管 接头 的 选用 要 与 两 管 的 太 
才 相 对 应 。 
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焊接 前 要 做 好 清理 工作 ， 特 别 是 管 接头 的 清理 。 只 要 把 大 小 管 搬 
至 管 接头 的 尽头 ， 即 可 进行 焊接 。 

@) 毛细 管 的 夹 口 异 径 管 对 接 。 如 图 3-45 所 示 ， 一 般 用 于 与 已 固定 
系统 的 连接 ， 例 如 电 冰 箱 、 空 调 需 中 毛细 管 与 过 滤器 、 营 发 需 的 连接 。 
焊接 前 ， 用 专用 夹 扁 钳 把 大 管 夹 扇 ， 再 搬入 毛细 管 2.5 ~3mm。 如 没有 
专用 夹 扁 钳 ， 可 用 普通 钢丝 钳 先 略 微 夹 扁 大 管 ， 插 和 毛细管， 再 用 钢 
ZO RRS, BRB RA (只 要 来 紧 ， 无 间 际 即 可 )， 然 后 用 
雏 刍 平 夹 扁 端的 封口 ， 去 掉 毛 刺 后 进行 焊接 。 


/A . 
SN 和 和、 和、、、、、、 
一 
WSS Se 

































插入 毛细 管 


2.5~3mm 






图 3-45 毛细管 的 夹 口 异 径 管 对 接 


(毛细管 的 缩 口 异 径 管 对 接 。 如 图 3-46 tas, 一般 在 工厂 的 生产 
中 和 运用， 例如 大 型 制冷 说 备 与 压力 仪表 的 缓冲 连接 中 ， 连 接 较 为 坚固 ， 
加 工 难度 较 大 。 焊 接 前 ， 使 用 专用 设备 将 大 管 挤 压 成 形 。 在 一 般 的 修 
理 中 ， 可 用 铁 锤 轻 轻 融 击 大 管 ， 边 融 击 边 转动 管道 ， 使 管道 塑性 变形 ， 
口径 变 小 ， 注 意 要 保持 管 口 的 圆 度 ， 当 敲打 得 差不多 时 ， 将 毛细 管 搬 
入 2.5 ~3mm， 继 续 敲 击 ， 直 至 毛细 管 刚 好 夹 紧 为 止 ， 然 后 焊接 。 


























图 3-46 毛细管 的 缩 口 异 径 管 对 接 





2) 毛细 管 的 套 管 对 接 。 

毛细 管 是 电 冰 箱 与 空调 器 常用 的 节 流 元 件 ， 在 维修 中 需要 对 接 时 ， 
不 能 直接 焊接 ， 因 为 毛细 管 的 内 径 太 小 ， 焊 接 时 容易 造成 毛细 管 堵塞 。 
这 时 应 采用 “ 套 管 法 ”焊接 ， 方 法 是 将 两 条 要 焊接 在 一 起 的 毛细 管 对 
应 端 校 直 100mm 长 ， 把 端面 铁 平 去 毛刺 ， 找 一 根 内 径 与 毛细 管 外 径 相 
同 的 纯 铜 管 ， 将 两 根 毛 细 管 插入 纯 铜 管 中 ， 并 使 管 涉 项 紧 ， 然 后 用 银 
焊 把 套 管 的 两 并 与 毛细 省 焊 牢 ， 如 图 3-47 所 示 。 

由 于 操作 的 不 规范 ， 有 可 能 出 现 一 些 质量 缺陷 ， 其 要 求 与 分 析 和 
同 径 管 的 质量 要 求 与 分 析 基 本 一 致 ， 还 要 注意 以 下 事项 : 

















室内 作业 或 有 经 验 
HAR, RRA, EE 
FiHit LNW CRA, 
airTFyA Sith aA 
(一 般 拧 1/4 ~ 1/2 圈 ) ， 
感觉 有 气流 流出 即 可 ， 
随即 打开 打火机 点 燃 
火焰 。 
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和 we 
Nf J SLA 
全 全 本 

图 3-47 ”毛细管 的 套 管 对接 

1 一 焊 点 “2 一 套 管 ”3 一 毛细 管 





D 毛细 管 不 可 堵塞 。 

Q) BAS AT GIA, ASE. 

4. 同 径 管 的 角 接 

辣 径 管 的 角 接 用 于 大 型 制冷 设备 管 着 的 分 流 以 及 大 型 管道 的 转 回 。 

(1) 同 径 管 角 接 的 形式 

1) 用 专用 弯 头 的 角 接 。 

用 于 大 口径 管道 的 换 癌 ， 专 用 营 头 的 角度 是 一 定 的 ， 有 30°, 45°, 
60°, 75°, 90°, 120°, 135°, 150°SRJLAPRLAS , HERA AL 3-48 所 
示 为 90° BY 255k Fae, BER SE 2 OA TE, FE Fa Be AY DAA 
道 插 入 管 接 头 内 ， 要 插 到 尽头 ， 方 可 焊接 。 

2) 用 专用 三 通 的 角 接 。 

FAT RA 4a, A FAY 30°, 45°, 60°, 75°, 90° SJL 
种 规格 ， 焊 接 容 易 ， 图 3-49 所 示 为 90" 的 三 通 角 接 。 焊 接 前 先 要 做 好 
清理 工作 ， 再 把 需 角 接 的 三 根 管道 搬入 管 接 头 内 ， 要 搬 到 尽头 ， 方 可 
焊接 。 





























需要 注意 的 是 用 打 
火 机 点 燃 焊 枪 时 , FA 
不 能 置 于 焊 嘴 正 前 方 ， 
以 免 手 被 烧伤 。 
图 3-48 SAR 图 3-49 三 通 角 接 
3) 用 专用 四 通 的 角 接 。 
如 图 3-50 所 示 ， 用 于 大 口径 管道 的 多 股 分 流 ， 焊 接 容易 ， 由 于 接 
口 较 多 ， 对 于 焊接 要 求 较 高 。 焊 接 前 先 要 做 好 清理 工作 ， 再 把 需 角 接 
的 四 根 管道 插入 管 接 头 内 ， 要 搬 到 尽头 ， 方 可 焊接 。 注 意 正 在 焊接 的 
焊 口 温度 不 要 太 高 ， 避 免 使 已 焊接 的 焊 口 熔化 。 
4) 管道 的 直接 角 接 。 
用 于 小 口径 的 同 径 角 接 ， 这 种 接 法 操作 要 求 高 ， 加 工 复杂 ， 维 
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修 中 经 常 使 用 ， 一 定 要 掌握 好 。 在 工厂 
的 生产 中 ， 和 常用 专用 机 床 或 其 他 专用 设 
备 开 料 ， 把 两 根 管道 分 别 加 工 成 一 定 的 
形状 ， 如 图 3-51a 所 示 。 在 一 般 修 理 中 ， 
可 先 用 钢 锯 在 两 根 管道 上 分 别 锯 出 缺口 ， 
如 图 3-51b 所 示 。 再 用 形状 、 尺 寸 相 配合 
的 半圆 雏 、 同 铁人 修整 成 需要 的 形状 。 因 
在 修整 的 过 程 中 不 可 避免 地 会 让 碎 末 掉 
和信 管 内 ， 所 以 修整 后 要 用 氮气 清理 
if. 图 3-50 四 通 角 接 


me 


DRWSSmMeEB 
流 电压 上 的 交流 分 量 ， 


hall 可 在 表笔 上 串 接 一 只 

LY | 0.1F 的 电容 ， 以 便 隔 
离 直 流 分 量 。 有 些 万 用 

| 表 中 设 有 内 置 电 容 。 


| a) b) 


图 3-51 直接 角 接 


(2) 操作 程序 

1) 点 火焰 时 依次 打开 氧气 瓶 、 乙 燃 瓶 的 瓶 卫 门 一 打开 焊 枪 上 的 乙 
燃 交 一 打火机 置 于 焊 嘴 下 部 Sem 且 与 焊 嘴 垂直 点 火 一 点 燃 火 焰 后 立即 
打开 焊 枪 上 的 氧气 阅 。 如 网 3-52 所 示 。 





点 燃 焊 枪 后 ， 调 节 火 焰 





图 3-$2 点燃 焊 枪 
2) 如 图 3-53c 所 示 中 性 火焰 是 气 焊 要 求 的 火焰 ， 火 焰 总 体 呈 现 紫 
色 ， 分 三 个 层次 色 。 图 3-53a PN KIB ERAN OK, a 
接 会 将 衣 粒 带 人 金属 焊接 部 位 影 啊 焊 料 的 流动 ; 图 3-53b 所 示 氧 化 焰 
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直流 稳 压 电源 插口 
不 可 改动 ， 以 避免 接触 
不 良 正 ( 红 )、 负 
( 黑 ) 极 不 能 接 反 ， 用 后 
要 切断 电源 ， 不 能 跌落 
或 掉 进 金属 和 水 ， 以 免 
短路 。 


焊接 处 的 周围 和 插 
接 部 分 均匀 加 热 ， 加 热 
的 时 间 不 宜 过 长 ， 以 免 
焊接 部 位 氧化 。 铜 管 与 
铜 管 之 间 焊 接 时 放置 焊 
条 的 最 佳 温度 是 600 ~ 
700%C， 即 呈现 暗 红 或 鲜 
红色 。 





的 氧气 量 过 大 ， 如 进行 焊接 容易 烧 坏 钢管 和 造成 铜 管 变形 、 靳 裂 等 。 





a) BROKE 





c) 中 性 火焰 
图 3-53 火焰 的 类 型 


3) 用 中 性 火焰 的 中 焰 〈 距 焰 心 顶部 2 ~3cm) 对 粗 管 口 的 中 部 加 
热 ， 待 粗 管 被 加 热 至 暗 红 色 ， 如 图 3-54 所 示 。 

4) 把 焊条 放置 于 两 管 口 之 间 ， 加 热 部 位 随 之 移 到 两 管 口 之 间 ， 如 
图 3-55 所 示 。 

5) 当 焊 料 炊 化 流 癌 两 管 间 际 处 ， 随 之 把 焊条 移 到 焊 颖 下 部 (当然 
焊条 放置 时 也 可 先 下 后 上 ); 待 焊接 部 位 全 部 被 熔化 的 焊锡 均匀 包围 ， 量 
BS tie Ab ALA 0. 8em 以 上 ， 即 可 移出 焊 枪 并 关闭 ， 如 图 3-56 所 示 。 
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如 焊接 部 位 如 果 是 
BERGE, RRER 
meee RNR SY 5” 接 时 火候 小 ， 局 部 与 焊 
使 用 焊 检 -A tke nee 料 不 能 熔 为 一 体 ; 

开始 加 热 le oS 


Fs 





3-54 用 中 焰 加 热 


: . 如 焊接 处 有 小 孔 则 





管 口中 间 ， 将 焊 | 
条 进行 加 执 表示 焊接 部 件 氧 化 ; 


图 3-55 加 热 焊 条 


和 
管 口 
ee 如 铜 管 被 焊 漏 表示 


加 热 温 度 过 高 或 焊条 移 
动 速度 过 慢 引 起 的 。 





13-56 焊 好 的 接口 
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AS ih ZR by 
在 通风 干燥 处 ， 不 能 放 
置 在 阳光 下 或 靠近 热源 、 
火 源 处 。 


不 准 用 带 油 的 物品 
RA AS CR 
表 手 柄 。 





(3) 质量 要 求 与 分 析 

质量 要 求 与 分 析 和 同 径 管 对 接 的 质量 要 求 与 分 析 基 本 一 致 ， 只 
角 接 的 焊 面 较 大 ， 分 段 焊 接 是 必然 的 ， 所 以 焊接 技术 要 求 更 高 。 

5. 异 径 管 的 角 接 

异 径 管 的 角 接 用 于 大 型 制冷 设备 的 设备 连接 、 转 向 及 分 配 ， 以 及 
在 空调 机 低压 管 上 焊接 工艺 管 。 

(1) 异 径 管 角 接 的 常见 形式 

1) 用 专用 弯 头 的 角 接 、 用 专用 三 通 的 角 接 、 用 专用 四 通 的 角 接 。 
以 上 3 种 形式 的 角 接 与 同 径 管 的 角 接 基 本 相 
闻 。 主 要 注意 弯 头 、 三 通 及 四 通 规格 与 管道 
尺寸 的 配合 。 

2) 管道 的 直接 角 接 。 分 尺寸 相差 较 小 
的 大 管 径 管道 的 直接 角 接 和 毛细 管 与 大 管 径 
管道 的 角 接 两 种 。 尺 寸 相差 较 小 的 大 管 径 管 
道 的 直接 角 接 与 同 径 管 的 直接 角 接 基本 相 
同 ， 以 下 只 介绍 毛细 管 与 大 管 径 管道 的 角 接 六 
压力 控制 设备 等 外 围 设备 的 缓冲 角 接 都 属于 rere 
毛细 管 与 大 管 径 管道 的 角 接 。 这 种 接 法 操作 “OST BM ES 
要 求 高 ， 加 工 复杂 使 用 面 广 。 pectic 

在 修理 中 ， 先 用 电钻 在 大 管 径 管道 上 相应 的 位 置 钼 孔 ， 孔 径 要 与 
毛细 管 的 外 径 相 符 ， 如 图 3-57 所 示 ， 用 刮刀 去 掉 毛 刺 ， 再 用 氮气 清理 
管道 。 

(2) 质量 要 求 与 分 析 

质量 要 求 与 分 析 和 同 径 管 的 角 接 质量 要 求 与 分 析 基 本 -一致 ， 要 注 
意 不 要 使 毛细 管 烧 熔 或 变形 。 

6. 管道 与 其 他 循环 设备 之 间 的 连接 

以 下 介绍 家 用 电 冰 箱 及 空调 器 的 常用 管道 与 其 他 器 件 的 焊接 。 

(1) 毛细 管 与 过 滤器 的 焊接 

1) 准备 工作 。 

因 过 滤器 内 的 干燥 颗粒 很 容易 受潮 失效 ， 所 以 过 滤器 要 在 操作 前 
才 可 拆 掉 密封 包装 。 另 外 还 要 注意 毛细 管 的 插入 深度 约 为 15mm， 如 
图 3-58 所 示 。 

图 3-58a 为 正确 的 ， 图 3-58b 和 图 3-58c 为 错误 的 。 图 3-58b ME 
细 管 项 在 过 网 上 ， 将 会 增加 毛细 管 的 阻力 ， 且 易 堵塞 ; 图 3-58c 的 毛 
细 管 插入 过 浅 ， 焊 接 中 易 堵 塞 。 怎样 才能 使 插入 的 深浅 合适 ? 可 在 确 
定 插入 的 长 度 处 ， 做 30* 左 右 的 弯曲 为 记号 ， 便 可 以 保证 插入 的 深浅 。 

2) 操作 程序 。 

可 参照 异 径 管 的 焊接 。 要 特别 注意 焊接 温度 不 能 过 高 ， 焊 接 时 间 
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焊接 前 要 检查 气 焊 
设备 是 否 在 完好 状态 ， 
可 用 肥皂 水 检查 钢瓶 口 、 
气 带 、 火 嘴 是 否 漏 气 。 





a) b) c) 
图 3-58 毛细管 过 滤器 的 焊接 


不 能 过 长 ， 以 免 燃 炊 毛 细 管 或 
TIRE AR 

(2) BAS SAK NY 
焊接 

焊接 前 要 先 做 好 毛细 管 与 
AMAA (WE) 的 初步 
连接 工作 ， 如 图 3-59 所 示 ， 
可 参照 异 径 管 对 接 的 准备 工 如 发 现 减 压 手 柄 有 
作 。 图 3-59a 为 电 冰 箱 中 的 对 故障 或 操作 不 灵 时 ， 应 
接 ; 图 3-59b 和 图 3-59c 为 空 图 3-59 ”毛细管 与 蒸发 器 的 焊接 更 换 并 立即 停止 使 用 。 
调 钾 中 的 对 接 。 毛 细 管 要 本 人 
2.5 ~3mm， 钳 忆 长 度 为 1.5 ~2mm, 


3.7 焊料 与 焊剂 














1. 焊料 
焊料 又 称 焊条 ， 用 于 制冷 与 空调 设备 气 焊 的 焊料 主要 是 银 焊 料 、 
铀 鱼 和 焊料 和 铜 砍 焊 料 ， 稼 用 国产 气 焊 焊料 见 表 3-3。 为 有 效 地 保证 焊接 
质量 ， 要 根据 焊 件 材料 选用 合适 的 焊料 。 
#3-3 常用 国产 气 焊 焊料 的 牌号 和 成 分 























化 学 成 分 (% ) (质量 分 数 ) 
焊 料 牌 号 熔点 /SC 
$a] =F 银 磷 
12 号 银 合金 785 36 52 12 一 
银 焊 料 25 号 银 合金 765 40 35 25 一 
45 SARA EE 720 30 25 45 一 
36 SHIA 833 34 ~ 38 余数 一 一 
铜 锌 焊料 “| 48 号 铜 锌 合金 850 46 ~50 余数 = 
54 SH PEA 870 52 ~56 余数 一 一 
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Fin CR/ AA ie 
门 时 动作 要 轻 、 缓 。 


焊 枪 关闭 时 ， 先 关 
AC RT), BRA 
氧气 阀门 ， 以免 产生 
爆 音 。 











1) 银 焊 料 。 它 是 银 、 铜 和 锐 的 合金 ， 并 有 少量 的 包 和 急 等 。 这 种 
焊料 由 于 熔点 低 、 润 湿性 好 、 操 作 容 另 、 强 度 高 、 导 电 性 和 耐 蚀 性 优 
恨 ， 所 以 得 到 广泛 应 用 。 它 可 以 焊接 铜 及 其 合金 、 钢 铁 、 不 锈 钢 、 峙 
热合 金 、 硬 质 合 金 等 。 

2) 铜 鲜 焊料 。 这 种 焊料 的 力学 性 能 和 燃点 与 鲜 的 含量 有 关 。 它 具 
有 较 好 的 抗 腐蚀 性 能 ， 配 合 焊 剂 可 焊接 铜 、 含 锌 较 少 的 黄 铜 、 钢 及 适 
铁 等 。 

3) 铜 磅 焊料 。 这 种 焊料 具有 流动 性 好 、 填 颖 和 润 湿性 强 、 价 格 便 
宜 等 优点 ， 适 用 于 焊接 铜 和 黄 钢 。 但 不 能 焊接 黑色 金属 表面 ， 并 且 在 
焊 颖 靠近 基本 金属 的 边界 处 ， 匈 生成 脆性 的 磅 化 铁 ， 使 焊 缝 变 脆 。 这 
种 焊料 焊接 的 接头 能 很 好 地 在 拉 伸 状态 下 工作 ， 并 且 有 及 好 的 导电 性 。 
但 焊 缝 塑 性差 ， 故 处 于 芍 曲 、 剖 击 状 态 下 工作 的 接头 不 宜 采 用 。 

铜 与 铜 之 间 的 焊接 ， 可 选用 铜 友 焊料 或 低 含 银 量 的 焊料 ， 而 且 不 
需要 焊剂 。 不 需 和 焊剂 的 焊料 称 为 上 月 镍 性 焊料 ， 这 种 焊料 对 制冷 系统 的 
焊接 较 好 。 因 为 焊剂 有 强 腐蚀 性 ， 奉 焊 后 的 残留 物 清 洗 不 准 ， 将 市 来 
极 大 的 后 患 ， 目 钙 性 焊料 则 可 避免 这 类 腐蚀 。 

铀 与 钢 或 钢 与 钢 之 间 的 和 焊接， 可 选用 银 焊 料 或 钢 鲜 和 焊料， 焊接 时 
需 用 焊剂 。 焊 后 必须 将 焊 口 附近 的 残留 物 用 热 水 或 水 燕 气 刷洗 干净 ， 
以 防 产 生 腐 蚀 。 焊 剂 使 用 时 最 好 用 酒精 稀释 成 糊 状 ， 涂 在 焊 口 表面 ， 
气 焊 时 酒精 迅速 挥发 而 形成 平滑 济 膜 不 易 流 失 ， 亦 可 避免 水 分 浸入 制 
冷 系 统 。 

2. 焊剂 

焊剂 也 称 焊 药 。 在 气 焊 过 程 中 ， 焊 剂 的 作用 主要 是 防止 被 焊工 件 
金属 及 焊料 的 氧化 ， 有 效 地 除去 氧化 物 洒 质 ， 使 焊料 能 够 均匀 地 流动 。 
同时 ， 还 可 以 减少 已 熔化 了 的 焊料 的 表面 张力 ， 容 易 去 除 燃 漆 。 气 焊 
时 大 不 使 用 焊剂 ， 焊 颖 中 夹杂 的 氧化 物 会 使 焊接 处 的 强度 降低 ， 产 生 
YET 

Te FR] a SE VS AE ARTS 1 HE DAP SEB oP A Tt et JE AE. 800 °C 
以 上 的 金属 有 效 。 活 化 性 焊剂 具有 较 强 的 清除 氧化 物 和 杂质 的 能 
但 熔剂 的 燃 酒 对 金属 有 腐蚀 作用 ， 焊 完 后 必须 全 部 清除 。 

气 焊 时 要 根据 焊 件 的 材料 、 焊 料 选用 焊剂 。 铜 管 与 钢管 的 焊接 ， 
使 用 铜 磅 焊料 可 不 用 焊剂 ， 知 使 用 银 焊 料 或 铜 镍 焊料 可 选用 非 腐 蚀 性 
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焊剂 ， 如 硼砂 、 硼 酸 或 两 者 混合 的 焊剂 。 铜 管 与 钢管 或 钢管 与 钢管 的 
焊接 ， 用 银 焊 料 或 铜 锋 和 焊料 时 ， 要 选用 活化 性 焊剂 。 


3.8 放大 贷 台 灯 


电子 工程 师 对 细微 元 硕 件 、 元 融 件 密集 的 电路 板 进行 观察 和 检验 ; 
化 学 工程 、 印 刷 制 版 业 、 集 邮 、 动 植物 标本 研制、 珠宝 饰 业 或 者 医务 
人 员 、 美 容 师 等 都 需要 照明 、 放 大 的 工作 工具 视野 目镜 和 内 置 偏 光 观 
察 北 置 ， 它 具有 图 像 清 晰 、 衬 度 好 ， 造 型 美观 ， 操 作 方 便 等 特点 ， 使 
用 泡 围 颇 为 广泛 ， 即 使 是 在 拆 凶 电路 板 时 也 可 以 用 到 ， 它 的 外 形 如 图 
3-60 TAN. 










台灯 外 的 知音 
被 观测 的 电路 板 


图 3-60 放大镜 台灯 
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4.1 管 路 加 工 工具 


1 =I 
aig ee Oe FL FE oie 2s Hal 4% |\F 20mm 的 铜 管 的 专用 工具 ， 如 图 4-1 


割 好 的 管 口 要 求 光 
滑 不 变形 ， 但 实际 上 往 
往 有 内 缩 现象 ， 这 时 要 
ABSTAIN RAB, FI 
棱 时 管 口 应 朝 下 ， 并 倒 
干净 雁 居 。 





a) OS ae 


切割 铜 管 时 ， 一 定 
BAFRA, BMAD 
滑脱 。 





b) 结构 图 


图 4-1 弯 管 器 
1 一 固定 杆 2 一 市 导 模 的 固定 轮 ”3 一 钢管 ”4 一 活动 杆 
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所 示 ， 弯 曲 半径 应 不 小 于 管 径 的 5 倍 。 

寺 管 硕 根 据 导 轮 及 导 覃 的 大 小 可 对 不 同 管 径 铜 管 进行 加 工 。 和 要 管 
ana He AY etl a AR rl Al <<, A 见 的 规格 有 米 制 6mm、 
8mm, 10mm, 12mm, l6mm、 19mm; 英制 1/4in, 3/8in, 1/2in, 
5/8in、3/4in， 其 使 用 如 图 4-2 所 示 。 











使 用 any 

ay &e 42 要 注意 ae hae 

aad ie m A AY 人 au 

用 力 过 猛 ， 以 防止 压 记 GETEX, 5021 
铜 管 。 et aa 





图 4-2 SSS eH A 


Ber eV E Be] LA 28 Dad ie Bd 4 9 i), DAL ed i 188 AY ed, 
般 用 手 把 铜 管 弯 制 成 圆 弧 状态 ， 圆 弧 的 直径 应 大 于 70cm， 甚 操作 过 程 
如 下 : 

1) 操作 时 视 其 管 径 配 入 相应 弯 管 絮 内 ， 扣 牢 管 端 后 ， 如 图 4-3 
所 示 。 

2) FLUENT eA, Hee ah, Wl 4-4 所 示 。 

3) 下 到 人 要 好 ， 取 出 铜 管 即 可 ， 如 网 4-5 所 示 。 


a 











有 条 件 的 话 ， 宜 先 
将 铜 管 的 弯曲 部 位 退火 。 


相应 的 弯 管 器 来 弯曲 。 


图 4-4 弯 管 





图 4-5 取出 铜 管 


4.1.2 HBS 


Alfa el IAF Oe. HES SBS TA. AA Al 
管 直径 一 般 为 3 ~35mm。 如 图 4-6 所 示 ， 其 由 割 刀 、 支 撑 深 轮 和 调整 
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旋钮 组 成 ， 通 过 旋 动 调整 旋钮 ， 可 以 调整 制 刀 和 支撑 深 轮 间 的 距离 ， 
以 适应 不 同 管 径 的 管子 。 


割 管 器 一 般 可 切割 
63 ~ 632mm 的 铜 管 。 


切割 过 程 中 需 注意 
JLA: 一 是 刀 轮 与 刀口 ， 
刀 卢 与 铜 管 一 定 要 垂直 ， 
Ae mA; 二 是 不 





能 用 力 过 大 ， 以 免 铜 管 b) 结构 

HER, 2H; 三 是 不 图 4-6 sis 

能 产生 金属 碎 层 ， 以 锡 1 一 割 刀 2 一 支撑 滚轮 3 一 调整 旋钮 

进入 制冷 系统 ， 扩 大 故 

障 ; 四 是 不 能 用 力 过 大 ， 割 管 硕 的 使 用 方法 : 

确保 切割 后 的 管 口 圆滑 、 1) 将 管子 放置 在 深 轮 与 制 刀 之 则 ， 省 子 的 侧 壁 要 贴 紧 两 个 深 轮 的 


平整 ， 以 免 管 口内 缩 。 中 间 位 置 ， 如 图 4-7 所 示 。 


有 些 割 管 器 市 有 去 
毛刺 的 修整 刀 ， 以 便 在 
铜 管 割断 后 对 管 口 进行 
修整 。 修 整 时 注意 不 要 


让 金属 层 挥 进 管内 。 





图 4-7 将 管 刀 放 入 刀口 


2) 调整 旋钮 使 割 刀 的 刀口 与 管子 垂 二 夹 票 ， 如 图 4-8 所 示 。 

3) 旋 动 调整 旋钮 ， 使 割 刀 的 刀刃 切入 管 壁 ， 随 即 均匀 地 将 割 管 需 
环绕 省 了 旋转 ， 环 绕 一 圈 后 再 旋 动 调整 旋钮 ， 使 制 刀 进一步 切入 管 壁 ， 
然后 继续 转动 割 管 融 ， 此 后 边 紧 边 转 ， 直 至 将 管子 切断 ， 如 网 4-9 所 示 。 

4) 切断 后 的 管 口 要 整齐 光滑 ， 无 毛刺 和 缩 口 现象 。 
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~ 


> — 4 An 旋转 尾部 放 负 





4-9 割断 铜 管 


4.1.3 扩 / 胀 管 器 


扩 / 胀 管 右 是 制造 、 维 修 各 类 容 右 时 用 来 扩大 管子 的 内 、 外 径 ， 使 
管子 与 管 板 接触 部 位 紧密 接合 ， 不 会 漏水 、 漏 气 并 能 承受 一 定 的 压力 
的 一 种 胀 接 工 具 。 广 泛 适用 于 制冷 、 石 化 、 电 力 、 造 船 、 冶 金 等 行业 
的 冷凝 锅 、 冷 却 需 、 换 热 磊 、 锅 炉 及 其 他 压力 容 需 的 制造 与 维修 。 

扩 / 胀 管 器 是 用 来 制作 铜 管 的 喇叭 口 和 杯 形 口 (又 称 圆柱 形 口 ) 的 
专用 工具 。 喇 叭 口 的 管 口 形状 用 于 螺纹 接头 或 不 适 于 对 插 接 口 时 的 连 
接 ， 目 的 是 保证 对 接口 部 位 的 密封 性 和 强度 ; 杯 形 口 是 用 于 两 个 相同 
管 径 铜 管 连接 时 ， 一 根 管 子 插入 另 一 根 管子 的 管 径 内 使 用 。 喇 叭 口 与 
杯 形 口 的 形状 如 图 4-10 所 示 。 

1. 扩 管 器 

图 4-11 所 示 为 既 能 扩 喇 叭 口 ， 又 能 扩 杯 形 口 的 扩 管 句 ， 主 要 由 夹 
具 、 己 形 桨 和 扩 上 胀 头 组 成 。 夹 具 分 成 对 称 的 两 半 ， 一 端 使 用 销 子 连接 ， 
另 一 端 使 用 紧 固 螺母 和 螺栓 紧 固 。 两 半 对 合 后 形成 的 圆 孔 按 不 同 的 管 
径 制 成 螺纹 状 ， 目 的 是 便于 更 紧 地 夹 紧 钢管。 孔 的 上 口 制 成 60° 的 倒 





在 切 管 过 程 中 要 始 
终 注意 滚轮 与 刀片 应 垂 
直 切 向 管子 ， 决 不 能 侧 
向 扭 动 ; 同时 要 防止 进 
刀 过 快 、 过 深 ， 以 免 朋 
裂 刀 刃 或 造成 铜 管 变 形 。 


胀 管 是 胀 接 工艺 中 
的 关键 环 节 , 通过 翻 边 胀 
管 , 使 管子 与 联 箱 、 管 板 
的 联接 达到 工艺 规程 中 
所 规定 的 胀 管 率 ， 从 而 保 
证 管子 与 管 板 胀 接 处 的 


密封 


在 进行 扩 杯 形 口 时 ， 
要 始终 保持 锥 形 支 头 与 
铜 管 同 轴 方向 ， 否 则 会 
出 现 扩 至 口 或 裂口 的 
现象 。 
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角 ， 以 利于 扩 出 适宜 的 喇叭 口 。 


GIS 





4-10 喇叭 口 与 杯 形 口 


扩 喇 叭 口 时 ， 可 在 
锥 头 抹 少 许 冷 冻 油 ， 便 
于 扩 口 润滑 。 最 后 扩 成 
的 喇叭 口 要 圆 整 、 光 滑 、 
BRA 4 





a) 实物 图 


喇叭 口 如 果 胀 用 或 
是 堵塞 ， 就 无 法 使 用 的 
如 下 图 所 示 。 





b) 扩 管 器 结构 图 





图 4-11 扩 管 器 
1 一 夹具 “2 一 弓形 架 ”3 一 夹具 紧 同 螺母 ”4 一 顶 太 螺杆 
5 一 喇叭 口 “6 一 钢管 ”7 一 可 换 扩 管 锥 头 或 胀 头 
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目前 ， 国 内 市 场 上 的 扩 管 需 既 能 扩 喇 叭 口 ， 又 能 扩 杯 形 口 ， 采 用 
的 都 是 旋 动 螺杆 扩 口 的 方法 ， 过 去 那 种 用 锤子 打击 钢 冲 扩 杯 形 口 的 方 
法 已 很 少 采 用 。 扩 杯 形 口 时 ， 夹具 仍 必须 牢 牢 夹 紧 铜 管 ， 否 则 扩 口 时 
铜 管 容易 松动 而 后 移 变 化 ， 造 成 杯 形 口 的 深度 不 够 。 

管 口 露出 夹具 表面 的 高 度 应 大 于 管 径 1 ~3mm。 坟 管 需 配套 的 系列 
胀 头 对 于 不 同 管 径 的 扩 口 深度 和 间 际 都 已 制作 成 形 ， 一 般 小 于 10mm 
的 管 径 伸 和 人 长度 为 6~10mm， 间 隙 为 0.06 ~0. 10mm, 

使 用 方法 如 下 : 

1) 使 用 时 ， 松 开 蝶 形 螺 母 ， 打 开 铜 管 夹具 ， 把 要 加 工 的 铜 管 放 在 
相应 的 孔 内 ， 合 上 夹具 ， 如 图 4-12 所 示 。 








一 般 空 调 器 制冷 中 
所 用 的 为 $8 ASE, Ab 
管 长 度 多 为 10mm 左右 。 





图 4-12 夹 紧 铜 管 


2) 上 紧 蝶 形 螺母 ， 铜 管 就 被 紧 紧 夹 住 ， 然 后 选择 相应 的 可 换 扩 管 
头 ， 安 装 在 螺纹 项 压 装 置 上 ， 对 准 铜 管 中 心 ， 顺 时 针 转 动 项 压 丝 杆 ， 
如 图 4-13 所 示 ， 就 能 使 铜 管 闹 部 加 工 成 形 。 





图 4-13 旋转 丝 杆 
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3) 如 图 4-14 所 示 为 已 扩 好 的 管 口 。 


ee ,~ 







扩 杯 形 口 时 ， 夹具 
仍 必 须 牢 牢 地 夹 紧 铜 管 ， 
否则 扩 口 时 铜 管 容易 后 
移 而 变 位 ， 造 成 杯 形 口 
的 深度 不 够 。 注意 事项 如 图 4-15 所 示 。 


图 4-14 扩 好 的 管 口 


有 条 件 的 情 
况 下 ， 最 

把 铜 管 扩 口 
端 退火 


铜 管 在 扩 喇 叭 
OW, pie 
具 端 面 的 长 度 


约 为 铜 管 直径 
的 1/2 





ASS Hee 





之 分 ， 

径 采 用 扩 管 工具 ， 
RFA PERE BE FH 
(410.8~ Imm) HEFT 
on 





44-15 使 用 的 注意 事项 
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2. 杯 形 口 胀 管 器 
1) 胀 杯 形 口 时 根据 铜 管 管 径 选 定 所 需 的 胀 涉 ， 将 其 旋 到 杠杆 上 ， 


如 图 4-16 所 示 。 











安装 胀 头 到 
杠杆 上 


? 





图 4-16 安装 胀 头 到 杠杆 上 


2) 将 杠杆 松 开 ， 把 扩 口 端 钢管 僚 放 至 合适 的 孔 眼 处 ， 并 收 紧 夹 
板 ， 如 图 4-17 所 示 。 





图 4-17 Xe 


3) 调节 夹板 旋钮 ， 使 夹板 夹 紧 钢 管 ， 如 图 4-18 所 示 。 

4) 将 顶 压 器 安装 在 夹板 上 ， 如 图 4-19 所 示 ， 然 后 开始 转动 丝 杆 ， 
直到 扩 好 为 止 。 

5) 然后 旋 松 顶 压 句 ， 取 下 顶 针 ， 杯 形 口 胀 好 后 ， 松 开 杜 杆 ， 取 下 
铜 管 ， 观 察 杯 口 是 否 圆 、 正 和 无 毛刺 ， 如 图 4-20 所 示 。 





现在 的 工具 多 数 都 
是 功能 合 一 的 ， 如 杯 形 
口 胀 管 器 和 喇叭 口 胀 管 
器 ， 现 如 今 是 一 种 ， 只 
是 安装 


BF EKA [Al 


功 
Ak 
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该 节 中 所 使 用 的 为 
偏心 扩 口 工具 ， 相 较 偏 
心 扩 口 工 具 和 普通 扩 口 
工具 ,偏心 扩 口 工具 制 
成 钢管 的 合格 率 较 高 ， 
适合 新 手 使 用 。 








图 4-18 调节 旋钮 使 其 夹 紧 铜 管 








图 4-20” 胀 管 器 胀 杯 形 口 


3. 铜 管 扩 口 时 常 出 现 的 缺陷 及 处 理 方 法 
(1) 扩 喇 叭 口 
由 于 操作 不 规范 ， 有 可 能 出 现 以 下 一 些 缺 聊 ， 如 图 4-21 所 示 。 
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正确 ， 喇 叭 口 端正 ， 中 心 线 管子 
中 心 线 重 合 ， 无 倾斜 ， 大 小 适中 ， 
TOA, FBR, FRA 





露出 的 长 度 过 短 





uf 
if 
入 


喇叭 口内 陷 是 由 于 管子 在 扩 喇 以 
Tee CMA ALARA FY =) # 
内 陷 纠正 






喇叭 口 牌 斜 与 喇叭 口 位 置 
yy Bee 由 于 顶 压 装置 的 位 


— 


=> 





喇叭 口 未 成 形 是 由 于 顶 压 装 
LF 置 没有 旋转 到 尽头 => 


4-21 喇叭 口 的 缺陷 


MMU ERE IEA S| pn 1 


WAU EASE TRE A | pen] BSE 
夹具 露出 的 长 度 过 长 
要 求 再 加 工 


FA a 
， 重 新 夹 紧 管 子 ， 





让 露出 夹具 的 长 度 符合 : 


用 倒 角 器 先进 行 倒 角 处 
， 去 除 毛刺 ， 或 用 a 
嘴 钳 插入 管内 转动 ， 





边 操作 顶 压 装置 边 观 
RK, RAEN, 


及 时 调整 项 压 装置 的 


位 置 





操作 项 压 装置 时 ， 用 
力 不 可 太 大 ， 速 度 不 
HAR 


应 立即 停 下 来 ， 取 下 项 
压 装 置 ， 用 键 刀 把 毛刺 
去 掉 。 有 时 加 工 一 个 喇 





只 口 ， 要 用 铁 刀 去 毛刺 
数 次 


这 时 应 继续 ) 
装置 直至 尽头 





如 果 喇 叭 口 有 缺陷 
应 重新 扩 口 。 要 求 扩 口 
内 表面 均匀 地 发 亮 ， 而 
且 厚 度 相 等 ,然后 按照 
连接 要 求 打 紧 ， 打 紧 后 
加 制冷 剂 ， 检 漏 试 运行 。 
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(2) 扩 圆 柱 形 口 (AK) 
由 于 操作 不 规范 ， 有 可 能 出 现 以 下 缺陷 ， 如 图 4-22 Bras. 


中 心 线 重合 ， 无 倾斜 ， 长 度 适 中 ， 
无 内 陷 ， 无 毛刺 ， 无 裂口 


喇叭 口 扩 小 了 连接 
时 密封 不 好 ， 扩 大 了 容 
易 开裂 ， 尤 其 是 薄 壁 钢 
管 ， 所 以 在 扩 口 时 一 定 


要 注意 。 


己 一 >| 胀 管 段 长 度 过 短 是 由 于 管子 夹 








入 夹具 露出 的 长 度 过 短 





喇叭 口 过 大 是 由 于 管子 夹 入 夹 
具 露 出 的 长 度 过 长 


胀 口内 陷 是 由 于 管子 在 胀 管 前 
没有 把 截 管 留 下 的 内 陷 及 内 毛 
刺 去 除 干 净 


喇叭 口 乍 斜 与 喇叭 口 位 置 偶 移 
是 由 于 项 压 装置 的 位 置 不 正确 





胀 口 裂 开 是 由 于 管子 没有 退火 


或 胀 管 时 用 力 过 猛 、 速 度 过 快 


铜 管 端 部 出 现 毛刺 


图 4-22 扩 圆柱 形 口 缺陷 





松 开 夹具 ， 增 加 管子 露出 
夹具 的 长 度 ， 重 新 装 夹 后 
再 加 工 





用 割 管 器 把 喇叭 口 部 分 割 
K, BRAT, Wee 
ae eon 





用 倒 角 器 先进 行 倒 角 处 理 ， 
去 除 毛刺 ， 或 用 尖 嘴 钳 插 入 
管内 转动 ， 把 内 陷 纠 正 


边 操作 项 压 装置 边 观 察 ， 发 
现 牌 斜 和 偶 移 ， 及 时 调整 顶 
压 装 置 的 位 置 





操作 顶 压 装 置 时 ， 用 力 不 
可 太 大 ， 速 度 不 宜 太 快 


应 立即 停 下 来 ， 取 下 顶 压 
装置 ， 用 铁 刀 把 毛刺 去 掉 
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胀 管 段 未 成 形 是 由 于 顶 压 装 > oe 
置 直至 尽 3 


置 没有 旋转 到 尽头 





图 4-22 扩 圆柱 形 口 缺陷 ( 续 ) 
4. 扩 / 胀 口 后 的 接管 操作 
1) 在 喇叭 口内 壁 、 螺 纹 接 头 涂 少许 冷冻 机 油 ， 如 图 4-23 所 示 ， 
以 保证 喇叭 连接 的 密封 性 。 





在 喇叭 口内 壁 、 螺 纹 
FELD AA AR 


图 4-23 涂 润 滑 机 油 


2) 连接 管 笔下 地 与 接头 中 心 对 齐 ， 不 能 乍 和 斜 ， 如 图 4-24 所 示 。 





图 4-24 对齐 连 接管 


3) 一 只 手 按 住 铜 管 ， 刀 一 只 手 将 螺母 对 好 丝 扣 ， 拧 紧 3 ~5 圈 ， 








如 果 只 拧 1~2 圈 就 拧 不 动 时 ， 说 明 管 子 中 心 俩 了 ， 应 重新 对 正 再 拧 ， 
如 图 4-25 所 示 ， 如 果 丝 扣 有 轻微 碰 伤 ， 应 用 丝锥 重新 过 一 下 ， 以 确保 


使 用 力矩 扳手 紧 固 
铜 螺母 时 ， 必 须 选 用 与 
管 径 相 匹配 的 力矩 扳手 ， 
SUT zl) “WIR” — Ry, 
it AA A BAF CAE, 


使 用 活 扳 手 案 固 时 ， 
用 力 必 须 适 中 ， 用 力 过 
小 密封 不 严 ， 用 力 过 大 
则 会 使 喇 了 只 开裂， 造成 
制冷 剂 泄漏 。 
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装配 质量 。 





24-25 BOR, WEB 
4) 如 图 4-26 所 示 ,， 用 活 扳手 或 力矩 扳手 紧 回 好 螺母 。 






倒 角 器 可 以 在 管 口 
有 毛刺 时 使 用 


24-26 AES 


4.1.4 倒 角 器 


倒 角 带 是 将 3 把 均匀 分 布 且 成 一 定 角度 的 刮刀 净 在 一 段 塑 料 管 过 里 。 
这 3 把 刊 思 在 一 问 互 成 印 角 ， 在 为 一 响 互 成 锐角 ， 如 图 4-27 所 示 。 


4.1.5 封口 钳 


封口 钳 主 要 用 于 电 冰 箱 、 衬 调 硕 封 财 修理 管 口 时 使 用 ， 如 图 4-28 
所 不。 
1) 封口 钳 在 使 用 前 要 根据 管 壁 的 厚度 调整 钳 柄 尾部 的 螺钉， 如 
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由 毛管 器 制 断 的 管道 ， 往 往 存在 管道 端 部 收缩 、 有 毛刺 等 缺陷 ， 一 般 虽然 用 铁 刀 可 以 修 
正 ， 但 效率 低 ， 雏 刀 造 成 的 金属 悄 不 宜 去 除 。 





—— 


把 倒 角 器 一 端的 刮刀 尖 伸 进 管道 的 端 部 ， 左 右 旋转 数 次 ， 再 把 另 一 端 刮刀 尖 伸 进 管道 
的 端 部 ， 同 样 堪 右 旋 转 数 次 ， 就 能 把 毛刺 去 掉 ， 修 整 好 收缩 的 地 方 。 


HAE 
角 器 来 





a) 实物 图 b) 结构 示意 图 


图 4-28 封口 钳 的 结构 
1 一 钳 口 “2 一 钳 口 的 开启 弹 答 ”3 一 封口 钳 手 柄 “4 一 钳 口 开启 手柄 
5 一 钳 口 的 间隙 调整 螺钉 


图 4-29 所 示 。 
2) 使 钳 口 的 间 院 小 于 铜 管 壁 厚 的 2 倍 ， 过 大 时 封闭 不 严 ， 过 小 时 
易 将 铜 管 夹 断 。 





U 


使 用 封口 钳 时 ， 钳 
口 的 空隙 要 调整 合适 ， 
钳 口 空隙 调 得 太 大 ， 管 
道 封 不 死 ; FHS BR 
得 太 小 ， 容 易 将 管道 
夹 断 。 


钳 口 空 隐 一 般 调 到 
略 小 于 铜 管 壁 的 2 fe 
度 为 宜 。 
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. as fi 


调整 封口 钳 
的 错 口 间 除 | 





图 4-29 ”调整 封口 钳 尾部 的 螺钉 


3) 如 图 4-30 Bro, 调整 适 宜 后 将 铜 管 夹 于 钳 口 的 头 部 ， 合 笃 用 
力 双 握 封 口 钳 的 两 个 于 柄 ， 钳 口 便 把 铜 管 夹 刷 而 钢管 的 内 孔 也 随即 被 
侧 壁 挤 死 ， 起 到 封闭 的 作用 。 





用 力 担 钳 尾 ， 
| 使 其 达到 封 
口 的 作用 


图 4-30 回 下 压 钳 尾 


4) 钢管 封口 后 ， 拨 开 钳 口 的 开局 手柄 ， 钳 口 在 开局 弹 千 的 作用 
下 ， 目 劲 打开 ， 然 后 经 过 如 图 4-31 所 示 封 口 后 再 焊 死 。 


4.1.6 RBS 


Till BC 8 UE BS A se OL A Jia SAS a BLY Hs 0 2e Be tt 
FEU. ER Dail) YA), a a Ae Fae el WR, lS oh ABE A 2 ll ER 
纹 。 为 解决 这 个 问题 ， 可 依 助 于 公 瑞 制 转换 接头 。 公 英制 转换 接头 有 
两 种 ， 如 图 4-32 所 示 。 一 种 为 内 接头 处 是 严 制 蝶 纹 ， 外 接头 处 是 公制 
嵌 纹 ;为 一 种 为 内 接头 处 是 公制 螺纹 ， 外 接头 处 古 天 制 螺纹 。 
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在 有 压力 的 管道 ， 例 如 电 冰 箱 、 空 调 器 
等 制冷 系统 充 灌 制冷 剂 后 ， 进 行 封口 时 
在 管道 上 错 上 两 次 。 








我 们 使 用 的 复式 压 

力 表 软 管 接头 ， 一 部 分 

再 在 距离 割断 位 置 国生 先 在 距离 割断 的 位 置 20-30mm 是 英制 螺纹 ， 一 部 分 是 

OU sb Ea 公制 螺纹 。 而 不 同 制式 
的 螺纹 是 不 能 配合 的 。 


图 4-31 对 制冷 系统 的 封口 操作 





4-32 ”转换 接头 


4.2 专业 检修 工具 及 仪表 


4.2.1 压力 真空 表 
压力 真空 表 (人 简称 真空 表 ) 是 制冷 设备 维修 中 必 不 可 少 的 测试 仪 
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表 ， 如 图 4-33 所 示 。 在 对 制冷 设备 抽 真 空 时 用 它 测 量 系统 的 真空 度 ， 
并 可 以 检测 系统 有 无 汇源 故障 ; 在 给 制冷 设备 充 灌 制 冷 剂 时 又 可 以 测 
Ee ZR cicero lala AEA Tel ack ee PE Be fe el AY) A 
力 ， 才 能 提高 制冷 效率 。 











当 指 针 指 示 0 时 ， 
说 明 系 统 内 气体 压力 是 
eee Bo 





44-33 ”压力 真空 表 





检测 制冷 系统 用 的 压力 真空 表 党 用 规格 为 0 ~2.4MPa、-0.1 ~1.6MPa、 
-0.1~2.5MPa、-0.1~1.0MPa 及 -0.1~0MPa 等 几 种 。 图 4-33 所 
示 是 -0.1~1.6MPa 的 压力 真空 表 。 表 盘 上 内 圈 刻 度 指 示 压 力 值 单位 
为 MPa; 外 圈 刻 度 指 示 压 力 值 在 0 以 上 单位 为 lbf/in”( 磅 力 每 平方 英 
寸 )， 在 0 以 下 单位 为 inHg (英寸 来 柱 )。 


4.2.2 复式 修理 阀 
低 于 0MPa B&B +B 


空 状态 ， 也 称 负 压 ， achat bes 、 充 灌 制 冷 剂 的 专用 工 
压 极限 值 (真空 度 最 高 具 ， 它 是 将 压力 真空 s 表 与 检修 三 通 闪 组 合 在 了 一 起 ， 分 单 表 修理 阅 和 
为 -0.1MPa， 高 压 可 达 ee ge ane. 


到 1. 6MPa, 
4.2.3 真空泵 


真空 条 如 图 4-36 PrN, EB Fille A St Ee ee Sy AEE EY) 








ti 


浊 





真 


a 


1) WIENS, 将 红色 的 旋钮 旋 开 ， 因 为 较 紧 ， 此 时 应 选用 
尖 嘴 钳 进行 操作 ， 如 网 4-37 所 示 。 

2) 然后 使 用 真空 条 专用 的 机 油 进行 加 注 ， 此 时 要 注意 加 注 时 不 要 
过 多 超过 油 位 标志 线 即 可 ， 如 图 4-38 和 图 4-39 所 示 。 

在 使 用 真空 条 对 制冷 系统 抽 真 空 时 ， 可 以 做 如 下 操作 





aa 7S Ree GE AR He PegR AE [109 











单 表 修 理 阀 是 在 直通 阀 上 加 装 一 只 压力 真空 表 而 制 成 的 





闪 体 上 共有 3 个 接口 ， 一 个 接 压力 真空 表 ,， 一 个 接口 与 制冷 系统 相连 接 ， 一 个 接口 与 真 
空 泵 或 制冷 剂 钢瓶 相连 接 。 阀 门 关闭 时 ， 接 口 与 压力 真空 表 仍 是 相通 的 ， 即 压力 真空 表 


” 仍 指示 系统 内 的 压力 。 
压力 真空 表 













ene 压力 表 检 测 系 统 压 
力 是 判断 空调 器 故障 的 
重要 依据 ， 即 可 判断 出 
制冷 剂量 是 否 不 足 或 过 
量 ， 又 可 判断 压缩 机 排 
气 性 能 、 四 通 阀 的 换 向 
与 真空 到 或 钢瓶 相连 = 性 能 、 热 交换 器 是 否 过 


脏 等 。 





这 种 修理 阀 结构 简单 ， 携 带 方便 ， 但 连接 真空 泵 与 制冷 剂 钢瓶 的 接口 在 使 用 时 需 分 别 操 
VE, BUGGER RAEI, TREE a, UGE PRA, FREAK, HE 
ATHCHEM TH, PRE LC BOUT 





图 4-34 单 表 修理 阀 


1) 首先 将 三 通 阀 与 压力 表 连 接 ,， 准备 好 连接 软 管 等 工具 ， 如 
图 4-40 所 示 。 
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空调 器 所 有 制冷 管 
路 均 能 直接 看 到 ， 且 洪 
漏 点 95% 以 上 有 油渍 或 
发 黑 的 特征 ， 不同 空调 
器 的 易 漏 点 较 多 的 如 下 
所 示 : 


1、 分 体 机 易 漏 点 依 
xe! 

室外 机 截止 阀 管 
口 一 室内 外 机 连接 管 加 
长 管 的 焊 口 一 室外 机 各 
焊 口 一 室内 机 各 焊 口 。 


ot 


2、 窗 机 易 漏 点 依 
是 : 

压缩 机 高 压 焊 口 
( 细 ) 一 过 滤器 两 焊 口 一 
毛细 管 两 焊 口 一 室外 侧 
A fies MISO RA Ml 
端 U 形 管 各 焊 口 一 室内 


ot 


侧 热 交换 器 两 焊 口 及 其 
侧 端 UU 形 管 各 焊 口 。 





AME PE IR] LARS AE 














eA TRAD RE, ARTI A, FAR URI A RSA; 一 只 是 压力 真空 表 ， 用 来 
HES UU Sy ESR as FYB ER as IE, CH Hl RSCTA Bo PAS EI BO Pe 
RO, AHR ewe ASE, (ERROR RAR, MRR Be H A, TITRI ( 
制冷 剂 钢瓶 上 的 阀门 关闭 ) 可 进行 抽 真 空 ; 关闭 阀门 ， 打 开 制 冷 剂 钢瓶 的 阀门 可 进行 充 灌 制 
冷 剂 。 这 就 使 抽 真 空 、 充 灌 制 冷 剂 连续 进行 ， 使 用 起 来 较 方 便 。 














使 用 前 检查 软 管 接头 凡是 曾经 在 有 氟 利 昌 PEAS, 
处 密封 胶 圈 有 没有 损 ” [一 一 > MBA RUE COD Han Lema, 
K. ER, CHAR FREI, ARETE BAR, BE 
有 破损 氨 等 其 他 制冷 剂 的 场 上 制冷 剂 钢瓶 充 灌 
合 下 使 用 制冷 剂 时 ， 应 注意 

把 管内 的 生气 排 去 


14-35 WHS 





2) ieee Ss 2s Hes =I TA ee, WA 4-41 po, 
KE 7 — vin Be ZB LS FH 
3) 开始 抽 真 空 操 作 ， 抽 真空 结束 时 要 注意 观察 压力 表 ， 达 到 固 
定 值 时， 即 说 明 抽 在 空 完成 。 
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可 以 将 系统 内 部 
残存 的 气体 抽出 ， 
排出 内 部 的 水 分 
和 不 凝 性 气体 ， 

保持 干燥 





对 制冷 系统 进行 检 
漏 ， 奉 在 抽 真 空 时 
系统 一 直达 不 到 所 
要 求 的 真空 度 ， 即 


系统 内 绝对 压力 不 
低 于 133pa, 表明 系 
统 有 泄漏 ,应 进行 
检 漏 





在 充 灌 制 冷 剂 之 
前 必须 对 整个 系 
统 抽 真 空 

















起 动 真空 泵 前 要 
仔细 检查 各 连接 
处 是 否 紧密 及 焊 
口 处 是 否 完 好 ， 
泵 的 排 气 口 胶 塞 
we Fe IE HBS 
塞 是 否 打 开 


停止 抽 真 空 时 要 首 
Fee PA] I (BA 
关 ， 使 制冷 系统 与 
真空 泵 分 离 。 不 使 
用 真空 泵 时 要 用 胶 
SEH AAO, HE 
气 口 ， 以 避免 灰尘 
和 污 物 进入 泵 内 
影响 真空 泵 的 正常 
工作 











BFA 
洁 ， 随 时 观察 真 
空 泵 油 窗 上 的 油 
位 高 低 标 志 ， 过 
低 时 应 及 时 注入 


真空 泵 油 














图 4-37 旋 开 真 空 泵 机 身 的 红色 旋钮 


上 门 维修 制冷 设备 
时 也 可 略 去 抽 真 空 操作 ， 
在 加 注 制 冷 剂 时 ， 利 用 
压缩 机 的 吸 排 气功 能 将 
系统 内 的 空气 排出 。 








抽 真 空 时 间 因 空调 
器 大 小 而 定 ， 一 般 为 





40min 左右 。 
4-38 ”添加 真空 泵 机 油 
Ph 
抽 真 空 时 间 不 足 ， Bee) 


制冷 系统 中 仍 存在 少量 
的 空气 即 没 抽 干 净 ， 会 
影响 制冷 剂 的 流通 ， 导 
致 噪声 大 、 制 冷 效 果 差 。 





图 4-39 ”真空泵 油 位 标 线 


将 压力 表 与 
三 通 效 连 接 
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用 软 管 一 端 


连接 三 通 阀 





SS 


a) 将 软 管 连 接 至 工艺 管 口 





软 管 另 一 端 
连接 真空 泵 





b) 将 软 管 一 端 连 接 至 真空 泵 
图 4-41 连接 真空 条 至 制冷 系统 


4.2.4 电子 检 漏 仪 


电子 检 源 仪 是 检测 制冷 设备 有 没有 起 利 郧 和 R134a 泄漏 的 新 颖 检 
漏 仪 器 。 具 有 体积 小 、 灵 敏 度 高 、 使 用 方便 、 便 于 携带 的 特点 ， 在 制 
冷 设 备 生产 和 维修 行业 中 得 到 广泛 应 用 。 其 外 形 如 图 4-42 所 示 。 

1. 原理 

电子 检 漏 仪 是 根据 六 氟 化 硫 等 负电 性 物质 对 负电 尝 放 电 有 抑制 作 
用 这 一 原理 制 成 的 。 当 氟 利 昂 气 体 进 入 具有 特 丈 结构 的 电 晕 放电 探头 
时 ， 就 会 改变 放电 特性 ， 使 电 军 电流 变化 ， 经 仪 硕 内 的 电子 电路 将 电 
有 电流 的 变化 放大 变换 后 以 光 信 导 和 音 啊 的 方式 表达 出 来 ， 其 使 用 如 
图 4-43 所 示 。 




















在 对 制冷 系统 充 入 
氮气 查 漏 时 ， 若 氨 气 充 
入 量 不 足 ， 压 力 会 小 于 
6kg/cm ， 可 能 查 不 出 漏 
点 ; 如 充 量 过 多 ， 压 力 
会 大 于 10kg/cm*， 可 能 
将 制冷 管道 撑 爆 。 
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使 用 电子 检 漏 仪 ， 
要 防止 撞击 传感器 的 探 
Kk, ER SMS RH, 
以 免 损 坏 探头 。 





将 探头 伸 入 需 
要 检测 的 位 置 





图 4-43 ”手持 式 电子 检 漏 仪 


2. 电子 检 漏 仪 的 使 用 方法 和 注意 事项 

1) 将 电池 装 和 电池 盒 内 ， 接 通电 源 ， 把 开关 拨 到 “和 氟 利 昂 ” 处 ， 
会 听 到 “ 滴 、 滴 、 渍 ”匀速 的 声音 ;如 要 检测 R134a， 便 拨 到 
“R134” 挡 。 

2) 将 传 感 硕 探头 靠近 制冷 设备 的 被 检验 部 位 ， 慢 慢 移 动 (一 般 以 
2em/s 以 下 速度 ) ， 当 接近 泄漏 源 时 ， 汇 漏 气体 被 吸入 探头 ,“ 滴 、 滴 、 
滴 ” 的 叫 声 频率 会 加 快 ， 同 时 ， 指 示 灯 也 开始 内 亮 ， 被 测 气 体毛 利 昂 
浓度 越 大 ， 发 出 的 声 频 越 高 ， 闪 亮 的 指示 灯 数 越 多 。 据 此 就 可 知道 氟 
利 易 的 泄漏 处 。 
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3) 要 保持 清 滞 ， 避 免 油 污 、 灰 全 、 水 分 污染 探头 。 右 控 头 的 保护 
党 已 被 污染 ， 可 小 心 拆 下 电池 后 ， 旗 下 保护 单 ， 用 航空 汽油 清洗 ， 吹 
王后 再 照 原样 净 好 。 制 冷 剂 浓 度 太 高 ， 也 会 污染 探头 ， 使 灵敏 度 降低 ， 
所 以 发 现 大 量 汇源 时 就 要 关机 ， 不 要 让 检 源 仪 继续 工作 。 

4) 电子 检 源 仪 在 使 用 中 工作 不 正常 ， 如 哺 叫 ， 应 检查 干电池 电压 
征 否 太 低 ， 探 头 是 否 已 污染 或 损坏 。 


4.2.5 AR 


Fie, AMSA, JPN SU 28 val aS IO ede AZ ae, EN 
HS) 3221 Ar ee FA is Jer de EE de EY, TESS BBE) AY Ob TD VE A ED a 
BRITE, BARRE IPR, ABELL 2S TIE Ae ita, A ita: 
理 变 形 却 片 的 专用 工具 ， 如 图 4-44 所 示 。 变 形 的 这 片 使 换 热 效果 大 大 
降低 。 
































图 4-44 起 片 梳 


翅 片 杭 由 梳 叶 、 紧 固 螺 母 和 手柄 3 部 分 组 成 。 梳 叶 用 塑料 制 成 ， 





形状 闫 似 一 个 届 平 的 六 角 螺 母 ， 每 一 边 开 有 距离 相等 的 沟 槽 ， 各 边 的 
槽 距 各 不 相同 。 这 如 是 次， 一 把 翅 族 杭 可 以 梳理 6 种 不 同 距离 的 起 厂 。 

使 用 时 ， 乞 选 好 与 要 梳理 的 荡 放 间距 相同 的 沟 槽 边 ， 从 没有 变形 
处 把 梳子 小 心 插 入 ， 顺 模 移 到 变形 处 ， 轻 轻 把 梳子 从 里 往外 拉 出 ， 让 
变形 的 读 片 复原 。 


4.3 制冷 剂 


制冷 剂 是 制冷 机 中 完成 热力 循环 的 工 质 。 它 在 低温 下 吸取 被 冷却 
物体 的 热量 ， 然 后 在 较 高 温度 下 转移 给 冷却 水 或 空气 。 在 蒸气 压缩 式 
制冷 机 中 ， 使 用 在 凋 温 或 较 低温 度 下 能 液化 的 工 质 为 制冷 剂 ， 如 氟 利 
昂 〈 饱 和 碳 氨 化 合 物 的 氟 、 氯 、 涡 衍生 物 ) ， 共 沸 混 合 工 质 ( 
氟 利 昂 按 一 定 比例 混合 而 成 的 共 沸 深 液 ) 、 碳 氢化 合 物 〈 丙 烷 、 乙 师 
=). AS. 




















如 大 面积 发 生变 形 ， 
MAA. TTA ee 


整理 。 


每 次 梳理 变形 的 翅 
卢 数 不 能 多 于 3 睫 。 
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1. 制冷 剂 的 分 类 

目前 所 使 用 的 制冷 剂 多 达 70 ~ 80 种 ， 其 中 被 广泛 采用 的 只 有 以 下 
几 种 。 

(1) 氟 利 昂 -12 (代号 : R12) 

如 图 4-45 所 示 ，R12 为 烷烃 的 挡 代 物 ， 学 名 二 氟 二 毛 甲 烷 ， 它 是 
我 国 中 小 型 制冷 装置 中 使 用 较为 广泛 的 中 压 中 温 制冷 剂 。 





REFRIGERANT 822 





4-45 R12 
R12 是 一 种 无 色 、 和 透明、 没有 气味 、 几 乎 无 毒性 、 不 燃烧 、 不 爆 


炸 、 很 安全 的 制冷 剂 。 只 有 在 空气 中 容积 浓度 超过 80% 时 才 会 使 人 室 
息 ， 但 与 明火 接触 或 温度 达 400°C 以 上 时 ， 则 分 解 出 对 人 体 有 害 的 





二 人体 5 
制冷 系统 压力 值 为 (2) SAI ES-22 (ARS; R22) 
4~5kg/em’ (冬季 制 热 如 图 4-46 所 示 ，R22 也 是 烧 烃 的 两 代 物 ， 它 的 许多 性 质 与 R12 相 
20kg/cm? 左右 ) 似 ， 但 化 学 稳定 性 不 如 R12， 毒 性 也 比 R12 稍 大 。 但 是 ，R22 的 单位 





容积 制冷 量 却 比 R12 大 得 多 ， 接 近 于 氨 。 当 要 求 -40 ~ - 70° 的 低温 
时 ， 利 用 R22 比 R12 适宜 ， 故 目前 R22 被 广泛 应 用 于 -40 ~ -60%C 的 
双 级 压缩 或 空调 制冷 系统 中 。 

(3) R-134a (代号 : R134a) 

R134a 作为 R12 的 奉 代 制冷 剂 ， 它 的 许多 特性 与 R12 很 相像 ， 如 
图 4-47 所 示 。 

R134a 是 目前 国际 公认 的 替代 CFC-12 的 主要 制冷 工 质 之 一 ， 常 用 
于 车 用 空调 需 ， 商 业 和 工业 用 制冷 系统 ， 以 及 作为 发 泡 剂 用 于 便 塑 料 
保温 材料 生产 ， 也 可 以 用 来 配置 其 他 混合 制冷 剂 ， 如 R 404a 和 
R 407c 等 。 

除 以 上 几 种 还 有 些 多 用 于 商用 空调 融 及 中 央 空 调 禹 ， 此 处 不 多 介 
绍 ， 接 下 来 讲述 如 何 为 制冷 系统 添加 制冷 剂 。 
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4-46 R22 





4-47 Rl34a 


2. 制冷 系统 的 查 漏 

在 空调 条 、 电 冰箱 等 制冷 系统 中 ， 是 由 压缩 机 、 冷 北角 、 蒸 发 本 、 
毛细 管 、 干 燥 过 滤 融 等 部 件 用 管 直 连接 而 成 的 封闭 系统 ， 它 有 很 高 的 
密封 性 要 求 ， 系 统 焊 接 完 成 后 一 定 要 检 漏 操作 ， 以 确保 系统 的 密封 
性 能 。 

利用 的 检 澳 方法 有 : 外 观 检 漏 、 肥 时 水 检 漏 、 真 空 检 洗 、 充 撩 检 
Ue. DCA SSE 

(1) 外 观 检 汤 

由 于 制冷 剂 与 冷 浆 油 有 一 定 的 互 溶性 ， 当 制冷 剂 有 汇源 时 ,冷冻 
油 也 随 之 渗 出 或 滴 出 。 在 电 冰 箱 制 冷 系 统 中 ， 硅 发 现 有 渗 油 、 油 迹 或 
油污 现象 时 ， 即 可 判断 该 处 有 制冷 剂 泄漏 。 当 泄漏 量 较 少 时 ， 用 手指 








制冷 运行 30min 以 
+, 室内 侧 热 交换 器 表 
面 结 露 均匀 ,低压 管 
( 粗 ) 表面 结 露 。 


当 制 冷 剂 加 注 不 足 
或 过 多 ， 均 会 导致 制冷 
效果 差 ， 两 种 情况 的 表 
现 分 别 为 加 注 制 冷 剂 
少 表 现 为 蒜 发 器 大 部 分 
不 结 露 或 1/2 以 下 面积 
RGR. EAM; 制冷 
剂 过 多 表现 为 回 气管 结 
fa, EAB 
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效 有 制冷 剂 的 钢瓶 
应 放 在 阴凉 、 通 风 处 ， 


不 得 受 


撞击 。 


太阳 直射 ， 不 得 


触摸 不 易 察觉 ， 可 用 白 纸 接触 可 疑 之 处 ， 则 可 明显 查 出 油污 泄漏 。 

(2) 肥皂 水 检 源 

这 是 一 种 常用 的 、 简 便 易 行 的 方法 。 将 肥皂 切 成 薄片 ， 浸泡 在 温 
水 中 ， 使 其 洲 为 稠 状 肥 电 水 。 

检 汤 时 用 小 毛 刷 蕉 或 小 毛巾 藤 上 备 好 的 肥皂 水 ， 均 匀 地 涂抹 在 需 
仿 杏 部 位 四 周 ， 并 仔细 观察 ， 如 图 4-48 所 示 。 如 被 检 部 位 有 气泡 不 断 
增 大 ， 说 明 该 处 有 泄漏 。 





= 
= > 


SS 


3 


Am 


肥 时 水 涂 在 接口 
Kh, WEE aA 
i Ta OL 





4-48 FRAPS 7k 


在 用 肥皂 水 具体 查找 泄漏 点 的 过 程 中 ， 可 分 别 采用 整体 检 源 或 分 
段 检 源 。 一 般 来 说 先进 行 整体 检 汤 ， 硅 在 外 露 部 分 无 法 找到 或 不 易 找 
到 泄漏 点 时 ， 这 时 就 得 用 分 段 检 漏 来 缩小 泄漏 点 的 寻找 部 位 。 

肥 虹 水 检 源 ， 方 法 简单 易 行 。 这 种 检 汤 方法 可 用 在 制冷 系统 充 注 
制冷 剂 前 的 气 密 性 试验 ( 需 先 向 系统 充 入 0.8 ~ 1.0MPa 的 氮气 ) ， 也 
可 用 于 已 充 注 制冷 剂 或 正在 使 用 的 制冷 系统 。 在 还 没有 其 他 检 源 方法 
进行 检 源 ， 或 虽 经 而 素 检 汤 仪 、 砚 杂 灯 等 已 检 出 有 泄漏 ,但 不 能 确定 
其 具体 部 位 时 ， 使 用 肥皂 水 检 漏 ， 均 可 获得 良好 的 检测 结果 。 所 以 ， 
一 般 修理 部 都 弟 用 肥 电 水 检 源 。 

(3) HAs ihn 

wot ee (8 FN 8 PR ET ZS I, LS EGA BI 133Pa, PREF 24h 内 
真空 度 没有 显著 升 高 即 可 。 抽 真空 的 目的 有 3 个 : 一 是 抽出 系统 中 残 
AWA t; 二 是 检查 系统 有 无 渗 漏 ; 三 是 使 系统 干燥 。 只 有 在 系统 抽 
真空 后 才能 充 灌 制 冷 剂 。 

(4) Fost 

在 通过 上 述 肥皂 水 和 真空 检 汤 后 ， 保 压 过 程 中 仍 发 现 有 轻微 的 泄 
漏 ， 即 可 进行 充 氟 检 漏 。 充 人 氟 利 昂 压 力 升 至 0.2 ~0.3MPa 后 (其 操 
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作 方 法 见 后 面 内 容 )， 用 电子 检 源 仪 检 源 。 

(5) Sai toed 

Fay FL ES Bor Ds 15a 2 Sh Det 8 Bor Di KT A, RU 1M, Di 
TUTE MAES 4.2.4 1, 

3. 充 注 制冷 剂 

目前 ， 对 制冷 系统 加 注 制冷 剂 癌 用 的 方法 有 4 种 : 定量 充 注 法 、 
称 量 充 注 法 、 经 验 充 注 法 和 压力 充 注 法 。 其 中 ， 定 量 充 注 法 和 称 量 充 
注 法 ,一 般 用 于 上 门 维修 ;经验 充 注 法 、 压 力 充 注 法 ， 应 用 于 固定 维 
修 场 所 。 

(1) 定量 充 注 法 

定量 充 注 法 是 采用 定量 充 注册 设备 ， 容 船 的 最 外 层 是 转 简 ， 转 简 
上 和 刻 有 不 同 制冷 剂 在 不 同 压力 下 的 定量 充 液 线 。 如 图 4-49 AN BRE 
时 ， 可 按照 压力 表 上 指示 的 压力 值 和 制冷 剂 的 种 类 ， 将 转 和 位 所 对 应 的 
刻度 线 旋 转 到 液 量 观察 管 的 位 置 ， 通 过 三 通 截 止 闹 将 压 迪 机 工艺 管 和 
定量 加 液 大 下 浆 用 管道 相连 接 ， 回 制冷 系统 充 洪 制 冷 剂 。 充 浴 过 程 中 
应 随时 注意 观察 液 量 管 及 转 简 刻度 线 ， 达 到 充 灌 量 后 立即 关闭 阀门 停 
止 加 注 。 


























x 


a 


4 Al 2 :A\ | EE Ed 
a = ey Pe 根据 室 外 机 的 铭牌 


”| 上 所 注 的 加 注 量 





4-49 充 注 制冷 剂 


(2) 称 量 充 注 法 

称 量 充 注 法 是 采用 计量 单位 最 小 值 为 1g 的 高 精度 电子 秤 ， 如 
图 4-50 所 示 ， 按 照 电 冰箱 金牌 上 标定 的 制冷 剂 重量 进行 充 注 。 即 将 装 
有 制冷 剂 的 小 钢瓶 放 在 秤 上 ， 用 连接 钢管 将 小 钢瓶 与 三 通 闪 连接 起 来 。 
先 排 出 连接 铜 管 中 的 空气 ,， 称 出 小 钢瓶 的 重量 ， 再 将 磅 秤 调 到 电 冰 箱 
应 加 制冷 剂量 的 刻度 ， 然 后 打开 三 通 阅 ， 充 入 制冷 剂 。 当 达到 充 注 量 
时 ， 立 即 关 闭 三 通 阅 ， 起 动 压 绒 机 运行 30min， 看 其 运转 是 否 正常 。 

称 量 法 充 注 制冷 剂 的 优点 是 加 注 量 准确 ， 多 用 于 要 求 加 注 制 冷 剂 
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如 果 制 冷 剂 加 注 量 
少 ,， 需要 再 次 加 注 ， 在 
制冷 剂 正 置 的 情况 下 ， 
再 次 打开 制冷 剂 瓶 阀门 
和 压力 表 阀 门 ， 适 量 加 
注 制冷 剂 ， 加 注 时 间 一 


如 果 制 冷 剂 充 注 过 
多 ， 去 挥 气 市 ， 打 开 压 力 
表 阀 1 门 ， 放 挥 些 制冷 剂 
即 可 。 





HL PEE 


a | iM | TE 0 年 1 


人 





4-50 铭牌 上 的 充 注 量 


量 准 确 度 高 的 电 冰 箱 ， 如 采用 R134a、R600a 制冷 剂 的 电 冰 箱 。 

当 一 台 制 冷 剂 为 R12 的 电 冰 箱 需 转换 成 其 他 制冷 剂 时 ， 在 制冷 系 
统 不 做 任何 改变 的 情况 下 ， 如 经 彻底 清洗 改 成 R134a 的 制冷 系统 ， 
R134a 的 充 注 量 可 以 在 标定 的 R12 充 注 量 的 基础 上 削减 15% AA, 
R600a 和 HC 混合 制冷 剂 的 充 注 量 可 以 在 标定 的 R12 充 注 量 的 基础 上 
削减 60% 左右 。 

(3) 经 验 充 注 法 

经 验 充 注 法 是 在 电 冰 箱 运 行 过 程 中 ， 通 过 判断 压缩 机 高 压 管 的 温 
度 及 冷藏 室 、 冷 冻 室 的 结 霜 情况 ， 确 定 所 充 注 制冷 剂 的 量 是 否 合 适 。 

经 验 充 注 法 是 有 经 验 的 维修 人 员 采 用 最 多 的 一 种 加 注 方法 ， 它 的 
最 大 特点 就 是 在 电 冰 箱 处 于 运行 状态 下 对 制冷 系统 充 注 制冷 剂 。 此 时 ， 
由 于 受 压 缩 机 排 气 功能 的 作用 ， 制 冷 剂 流动 速度 快 ， 因 而 充 注 制冷 剂 
HERR, 一般 来 计 ， 奢 压力 真空 表 工 艺 管 采用 细 铜 管 (SEA 
4mm) 时 ， 充 注 时 间 需 要 用 lmin 左右 ,采用 粗 铜 管 〈 管 径 约 6mm ) 
时 ， 加 注 时 间 需 要 用 30s 左右 。 充 注 时 应 注意 以 下 几 点 。 

1) WESAR ACHE 

FA KAS AY 2 Ae ASE HLA IN En ea 

TH FRIES, ZARA ARAN AA BE SEZ KR, RBIS 
WES RAROL, Del, Wes, AAR AY A AAR A AE 
有 效 利用 ， 制 冷 能 力也 就 随 之 降低 。 

2) 测 制冷 系统 压力 。 

制冷 剂 饱和 燕 气 压力 与 温度 呈 一 一 对 应 关系 。 寿 测 出 制冷 系统 的 

压 压 力 和 低压 压力 ， 即 可 由 制冷 剂 饱和 蒸气 表 查 出 对 应 的 冷凝 温度 
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与 蒸发 温度 ; 反之 也 可 由 莱 发 温度 和 冷 疾 温度 查 出 与 之 对 应 的 低压 压 
力 和 高 压 压 力 。 所 测 系统 的 低压 压力 、 高 压 压 力 均 符合 正常 值 ， 即 表 
明 制 冷 剂 充 和 信 量 合适 。 压 力 表 可 在 修理 阅 上 加 装 ， 也 可 在 压缩 机 的 高 、 
低压 处 装 设 。 

3) 测 电 法 。 

以 压缩 机 电动 机 的 规定 满载 电流 为 标准 ， 若 测 出 电动 机 电流 符合 
规定 ， 即 表示 制冷 剂 充 注 量 合适 。 

(4) 压力 充 注 法 

压力 充 注 法 和 经 验 充 注 法 一 样 ， 适 用 于 在 维修 场地 进行 ， 并 适用 
于 各 种 电 冰 箱 ， 包 括 一 些 因 改动 的 制冷 系统 而 无 法 确定 制冷 剂 合 适量 
的 电 冰 箱 。 

压力 充 注 法 实际 上 是 控制 低压 压力 值 ， 因 为 低压 压力 的 高 低 是 由 
制冷 剂量 的 多 少 来 决定 的 ， 所 以 ， 充 注 制冷 剂 多 ,低压 压力 就 高 ， 相 
反 ， 充 注 制冷 剂 量 少 ， 低 压 压 力 就 低 。 癌 制冷 系统 充 注 制冷 剂 时 ,将 
三 通 赋 的 一 端 与 制冷 剂 钢 瓶 相 连接 ， 打 开 钢 瓶 疾 门 ， 先 松 开 一 下 钢瓶 
与 三 通 赋 连接 的 紧 固 螺母 ， 排 出 连接 管内 的 空气 ， 再 旋 紧 紧 固 螺母 。 
打开 三 通 阐 ， 充 人 制冷 剂 ， 待 压力 表 指 针 上 升 到 0.06 ~ 0.08MPa 范围 
内 时 ， 关 闭 三 通 阀 ， 启 动 压缩 机 。 这 时 压力 表 指 示 的 压力 会 慢 慢 降下 
来 ， 降 到 一 定数 值 后 ， 稳 定 不 变 。 硅 这 时 表 压 压力 低 于 0.05MPa， 可 
打开 三 通 闪 再 次 充 和 人 制冷 剂 ， 直 至 低压 压力 稳定 在 0. 06 ~ 0.08MPa YE 
围 内 。 

压力 表 上 的 压力 值 低 于 0.06MPa， 冷 凝 器 微 热 ， 燕 发 右 结 霜 不 满 ， 
说 明 制 冷 剂 量 不 足 ， 可 在 压缩 机 运转 中 再 癌 系 统 补充 一 点 制冷 剂 ,使 
压力 表 控 制 在 0.06MPa， 待 压缩 机 运行 15min 后 再 次 进行 检查 。 

若 压 力 表 的 读数 高 于 0. O8MPa, 冷凝 器 过 热 ， 压 缩 机 声音 较 大 ， 
回 气 管 结 霜 ， 这 些 现象 说 明 制 冷 剂 量 过 多 。 此 时 ， 可 将 加 注 管 从 修理 
交接 口上 番 择 ， 微 开 修 理 浆 浆 门 ， 使 制冷 系统 内 的 制冷 剂 慢 慢 排 出 ， 
此 时 会 看 到 回 气 管 上 的 霜 逐 渐 融 化 ， 约 半分 钟 后 关闭 阀门 ， 运 转 一 段 
时 间 后 再 观察 和 检查 。 若 回 气管 还 结 霜 ， 可 再 放 一 次 ， 直 至 合适 为 止 。 

但 应 注意 ， 新 型 无 氟 电 冰箱 充 注 时 的 低压 压力 与 R12 是 不 一 样 的 ， 
如 R134a 的 吸 气 压力 约 为 0MPa， 如 图 4-51 所 示 ，R600a 的 吸 气 压力 
约 为 -0. OSMPa, HC 混合 制冷 剂 的 吸 气压 力 基 本 上 同 R12 相当 。 

(5) 充 注 制冷 剂 的 基本 步骤 

以 电 冰 箱 充 注 制冷 剂 为 例 ， 其 操作 如 下 : 

目前 最 新 型 的 制冷 剂 为 市 能 环保 制冷 询 RE00a， 是 一 种 不 含 毛利 
昂 、 不 破坏 上 只 氧 层 、 无 温室 效应 的 制冷 剂 ， 且 不 可 与 其 他 制冷 剂 蔡 代 
使 用 。 由 于 这 种 制冷 剂 的 特殊 性 ， 必 须 使 用 适合 R600a 制冷 剂 的 专用 
压缩 机 、 干 燥 过 滤器 以 及 无 触 点 的 PTC 起 动 元 件 。 制 冷 剂 R600a 充 注 
工艺 要 求 如 下 . 
























































如 果 压 力 表 检 压 读 
数 在 5Ske/em’ AS 4 
霜 ， 此 种 情况 是 制冷 剂 
过 多 ， 撤 去 制冷 瓶 ， 打 
开 压 力 表 阀门 ， 或 用 十 
字 槽 螺钉 旋 具 顶 住 维修 
管内 部 阀 针 适 当 放 出 些 
制冷 剂 。 
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J R600a 的 吸 气压 力 
约 为 -0.05MPa 







| 
| 
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4-51 电 冰 箱 R600a 充 注 制冷 剂 





1) 使 用 R600a 制冷 剂 的 电 冰 箱 ， 其 压缩 机 上 有 明显 的 黄色 防火 标 
识 ， 如 图 4-52 所 示 。 











R600a 制 冷 剂 
压缩 机 上 的 防 
火 标识 





220-240V ~50Hz 








HUAYI 





8 
WW 0602025746 |R 600A 
HUAY! COMPRESSOR CO, 


4-52 R600a 制冷 剂 的 压缩 机 体 的 黄色 防火 标识 


2) 在 充 注 制冷 剂 R600a 之 前 ， 检 查 周围 环境 有 无 火 源 ， 并 保持 展 

好 的 通风 ， 最 重要 的 是 将 总 电源 设置 在 维修 场地 外 。 

3) 使 用 排 空调 将 制冷 管 路 工艺 管 口 刺 破 ， 然 后 将 电 冰 箱 通 电 运 行 

5min 左右 关闭 ， 轻 轻 振 动 压 缩 机 ， 使 溶解 在 压缩 机 润滑 油 中 的 oe 

如 果 压 力 表 检 压 读数 ”制冷 剂 尽 可 能 地 排放 干净 。 和 暂停 3min 后 ， 继 续 通 电 运 行 ， 重 复 操作 
小 于 4.5kg/cm*， 是 制冷 “2~3 次 。 














pp. > NA P= = Y 
剂 不 足 的 表现 ， 在 制冷 瓶 4) 切割 压缩 机 工艺 管 口 ， 连 接 氮 气 系统 ， 注 入 0. 4MPa 氮气 ， 进 
正 置 的 情况 下 ,打开 制冷 ” 行 管 路 清洁 ， 如 图 4-53 所 示 。 eer wa 
TT, WANE, ZA 5) 如 制冷 管 路 是 在 出 现 泄漏 点 后 进行 维修 ， 充 注 制冷 剂 ， 则 


冷 剂 适中 为 止 。 












检修 表 阀 连接 压 
缩 机 工艺 管 口 


”| 





图 4-53 为 冰箱 充 注 氮气 


应 更 换 与 制冷 剂 R600a 相 适 应 的 干燥 过 滤 需 ， 并 根据 故障 情况 ， 
更 换 不 良 的 压缩 机 。 然 后 注入 0. 8MPa 氮气 ， 进 行 检 漏 ， 如 图 4-54 
所 示 。 





当 压 力 表 显 
示 0.8MPa 时 
可 以 检 漏 


4-54 ” 充 注 0.8MPa 氮气 检 漏 


6) 将 氮气 瓶 更 换 成 制冷 剂 瓶 ， 并 保持 制冷 剂 瓶 闪 门 关闭 ， 三 通 检 
修 表 阀 打 开 的 状态 ， 如 图 4-55 所 示 。 

7) 将 抽 真 空 设 备 连接 到 干燥 过 滤 需 工艺 管 口 处 ， 如 岁 4-56 所 
示 ， 进 行 抽 真 空 操作 ， 将 制冷 管 路 与 连接 软 管 中 的 空气 进行 同时 抽 


By 
真空 。 


因为 变频 空调 器 采 
用 电子 膨胀 阀 市 流 ， 所 
以 ， 用 压力 表 判 断 工作 
压力 决定 制冷 剂量 不 很 
准确 。 
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检修 表 阀 连 
接 压 缩 机 工 
eeu 






更 换 为 600a 
制冷 剂 





关闭 阀门 后 ， 
将 氮气 
换 为 制冷 剂 
iL 






图 4-55 充 注 制冷 剂 


a: 
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vo 


连接 干燥 过 滤 
器 工艺 管 口 





为 了 使 加 氟 量 准确 ， ae 
应 该 把 变频 空调 的 排 气 。 。”\ 剂 钢 区 
热 敏 电阻 悬空 。 





4-56 为 系统 制冷 抽 真 空 


全 人 =x 


A ee 
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8) 当 达 到 真空 要 求 以 后 ， 关 闭 干 燥 过 滤 表 端的 三 通 检修 表 阀 ， 然 
后 使 用 称 重 法 进行 制冷 剂 充 注 ， 如 图 4-57 所 示 。 











连接 压缩 
PLES 







打开 制冷 
剂 浇 阀门 






关闭 真空 


泵 阀门 


图 4-57 充 注 制冷 剂 


9) 待 充 注 额定 量 的 制冷 剂 后 ， 先 关闭 三 通 检修 表 浆 ， 再 关闭 制冷 
FIFE J, eer FST FP = RE SI LEE Re BY Hdd PF Al 
冷 管 路 中 。 

10) 充 注 完成 后 ， 开 机 试 运行 ， 经 过 1 ~ 2 次 开 / 停 机 运行 后 ， 一 
切 正 消 ， 准 备 封口 。 最 后 的 封口 操作 ， 切 忌 使 用 明火 。 此 时 ， 束 需要 
使 用 封口 钳 进 行 封 口 。 

11) 此 时 制冷 剂 有 2 个 工艺 管 口 需要 封 堵 ， 一 个 是 压缩 机 工艺 管 
口 ， 另 一 个 是 干燥 过 滤 希 工艺 管 口 。 在 开机 状态 时 ， 封 压缩 机 工艺 管 
口 ， 先 使 用 封口 钳 夹 住 压 工艺 管 口 ， 然 后 用 洛克 钳 和 洛克 环 堵 凑 封口 ， 
如 图 4-58 所 示 。 

12) 压缩 机 工艺 管 口 封装 完毕 后 ,， 集 止 电 冰 箱 供电 ， 
间 后 ， 制 冷 管 路 中 的 压力 均衡 时 ， 封 干燥 过 滤 需 工艺 管 口 。 

13) 封口 后 ， 用 肥 电 水 进行 检 漏 。 确 定制 冷 剂 管 路 封 痛恨 好 后 ， 
即 完 成 了 制冷 剂 充 注 。 














行 一 小 段 时 








冬季 空调 器 用 于 制 
热 ， 制 热 走向 与 制冷 相 
反 ， 即 压缩 机 排出 的 高 
压 高 温 制冷 剂 先 通过 三 
通 截止 阀 送 室内 热 交 换 
as, ILAY, = 18 av ik 
的 压力 高 达 20kg/cm 左 
右 ， 远 远 高 于 制冷 剂 瓶 
的 压力 8kg/cm ,无 法 
加 注 。 所 以 ， 必 须 采 取 
措施 使 空调 器 处 于 制冷 
运行 状态 ， 简 单 易 行 的 
方法 是 将 四 通 换 向 阀 的 
线圈 供电 线 拆 下 。 
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空调 器 工作 时 由 系 
统 控制 集成 电路 和 脉冲 
电动 机 带动 传动 杆 升 降 ， 
通过 阀 芯 上 下 移动 实现 
对 制冷 剂 流量 的 自动 调 
DT, 最 终 使 空调 器 系统 
根据 负 和 集 的 变化 达到 最 
佳 制冷 、 制 热量 ， 以 及 
最 精确 的 温度 及 最 佳节 
能 效果 。 电 子 膨 胀 阀 具 
AM iol AT, aR AR Ny, 
结构 先进 ， 性 能 可 靠 且 
外 形 美观 等 特点 。 


随 着 变频 空调 器 行 
业 发 展 的 规范 化 和 秩序 
化 ， 变 频 空调 器 市 场 将 
扩大 ， 这 会 更 有 力 地 市 
动 电子 膨胀 阀 产 销量 的 
增长 。 三 花 是 目前 国内 
AR Be A BY FB Bes Aik 
生产 企业 ，2000 年 立项 
开发 空调 器 用 电子 膨胀 
阀 ，2002 年 开始 批量 生 
产 并 投放 市 场 ， 在 变频 
空调 器 用 电子 膨胀 阀 上 
具有 自 有 知识 产权 , 已 
形成 OQ、O、R、S 四 大 
系列 。 






滴 入 封口 胶 后 





套 入 洛克 环 / hy 
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封口 操作 


冷冻 油 


1. 冷冻 油 的 选用 

电 冰 箱 、 空 调 需 等 设备 由 于 所 用 制冷 剂 不 同 ， 所 选用 的 润滑 油 也 
不 一 样 ，HCFC 、HC 类 制冷 剂 大 多 选用 矿物 油 ，HFC 类 制冷 剂 大 多 选 
用 合成 油 ， 如 POE 和 PAG 润滑 油 。18 号 冷冻 油 适 用 于 R12 和 R600a 
压缩 机 ; 25 号 冷冻 油 适 用 于 R22 压缩 机 ; R134a 由 于 与 矿物 油 、 烷 基 
葵 油 亲和力 不 好 ， 必 须 用 酯 类 油 代 替 ， 一 般 加 注 量 为 230g 左右 ， 不 能 
加 多 ， 和 否则 将 会 喷 出 。 

2. 加 注 冷 冻 油 

在 加 入 时 可 直接 将 冷冻 油 倒 和 人， 如 图 4-59 所 示 。 


we! 


Da 


- 
25 号 冷冻 油 





4-59 加 注 冷 冻 油 
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显示 器 /电视 机 维修 工具 及 仪表 





5.1 显示 带 / 电 视 机 维修 仪表 使 用 技巧 


5.1.1 信号 发 生 咽 

言 号 发 后 带 又 称 信号 源 或 振荡 项 ， 在 生产 实践 和 科技 领域 中 有 着 
广泛 的 应 用 。 能 够 产生 多 种 波形 ， 如 三 角 波 、 锯 齿 波 、 和 矩形 波 〈 含 方 
波 ) 、 正 弱 波 的 电路 被 称 为 图 数 信 号 发 生 融 。 图 数 信号 发 后 融 在 电路 实 
验 和 设备 检测 中 具有 十 分 广泛 的 用 途 。 

1. 信和 号 发 生 器 的 分 类 

1) 按照 输出 信号 的 频率 分 为 如 图 5-1 所 示 的 几 种 。 


按照 输出 信号 频率 分 

















视频 信号 
发 生 器 


fas A ae TR a fa 
号 源 输出 各 种 电子 信号 
的 仪器 ， 主 要 用 在 调试 、 
测试 电子 电路 、 电 子 设 
备 的 参数 





100kHz~ 30~ 
30MHz 300MHz 






图 5-1 按照 输出 信号 频率 分 类 


2) FHT BOR, RBC A 5-2 所 示 的 几 种 。 

3) FAAS ACE ais HY PERE 8 FT Py 2 BT ACE i A HE 
“SBE Ait « 

2. fasta LPR 

如 图 5-3 所 示 ， 里 然 图 中 所 示 方 波 由 三 角 波 通过 方 流 变 换 电 路 变 
换 而 成 ， 实 际 中 ， 三 角 波 和 方 波 的 产生 是 难以 分 开 的 ， 方 波形 成 电路 
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按 输出 波形 分 










== Psy 


oat eon 


图 5-2 按照 输出 波形 分 类 





通 第 是 三 角 波 发 生 瘟 的 组 成 部 分 ， 如 图 5-4 所 示 。 正 强 波 是 三 角 波 通 
过 正弦 波形 成 电路 变换 而 来 的 。 所 需 波 形 经 过 选取 、 放 大 后 经 肾 减 带 
和 输出。 


信号 发 生 器 需要 预 
热 10min 后 方 可 使 用 。 







恒 流 源 
控制 电路 


图 5-4 ” 恒 流 源 控制 的 方 波 、 三 角 波 产生 电路 


3. 信号 发 生 器 的 面板 组 成 

常见 的 信号 发 生 融 的 面板 如 图 5-5 所 示 。 

1) 电源 开关 : 如 图 5-6 所 示 。 

将 电源 开关 按键 弹出 即 为 “ 关 ” 位 置 ， 将 电源 线 接 入 ， 按 电源 开 
关 ， 以 接 通 电源 。 

2) LED 显示 窗口 : 此 窗口 指示 输出 信号 的 频率 ， 它 有 两 部 分 组 
成 ， 如 图 5-7 所 示 ， 如 超出 测量 范围 ， 溢 出 指示 灯亮 。 

频率 显示 窗口 : 显示 输出 信号 频率 或 被 测 信 号 频率 的 大 小 和 
单位 。 








第 5 章 显示 器 /电视 机 维修 工具 及 仪表 











图 5-6 电源 开关 







窗口 





图 5-7 LED 显示 窗口 


幅度 显示 窗口 ， 显示 输出 信号 的 幅度 和 单位 。 把 仪器 接 入 电源 前 
3) 频率 调节 旋钮 : 如 图 5-8 所 示 ， 调 节 此 旋钮 改变 输出 信号 频 应 检查 电源 电压 值 和 频 
率 ， 微 调 旋钮 可 微调 频率 。 率 是 否 符合 仪器 要 求 。 





Ba | 微调 旋钮 


5-8 ”频率 调 市 旋钮 


4) 频率 范围 选择 键 : 可 将 0. 1Hz ~2MHz 信和 号 分 成 7 个 范围 ， 如 
图 5-9 所 示 。 
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信号 发 生 器 是 为 进 
行 电子 测量 提供 满足 一 
定 技术 要 求 电 信和 号 的 仪 
器 设备 。 





图 5-9 频率 范围 选择 键 


2Hz 档 ， 可 输出 0.1 ~2Hz 范围 的 信号 频率 。 

20Hz 档 : 可 输出 10 ~20Hz 范围 的 信号 频率 。 

200Hz 档 ， 可 输出 10 ~200Hz 范围 的 信号 频率 。 

2kHz 档 : 可 输出 100Hz ~2kHz 范围 的 信号 频率 。 

20kHz 档 ， 可 输出 1 ~20kHz 范围 的 信号 频率 。 

200kHz 档 ， 可 输出 10 ~200kHz 范围 的 信号 频率 。 

2MHz 档 ， 可 输出 10kHz ~2MHz 范围 的 信号 频率 。 

5) 波形 选择 : 如 图 5-10 所 示 ， 按 对 应 波形 的 某 一 键 ， 可 选择 需 
要 的 波形 。 





图 5-10 波形 选择 


6) 衰减 开关 : 如 图 5-11 所 示 ， 电压 输出 衰减 开关 ， 二 档 开 关 组 
合 为 20dB、40 dB、60 dB, 


20dB 





图 5-11 衰减 开关 


7) 占 空 比 : 占 空 比 开 关 ， 占 空 比 调节 旋钮 如 图 $-12 Pro, 将 占 
空 比 开关 按 入 ， 占 空 比 指示 灯亮 ， 调 币 占 空 比 旋钮 ， 可 改变 波形 的 占 
Ze Eb 
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占 空 比 开关 
指示 类 


信号 发 生 器 是 多 用 
途 测量 仪器 ， 它 除了 能 
够 输出 正弦 波 、 和 矩形 波 
尖 脉 冲 、TTL 电 平 、 单 
次 脉冲 等 5 种 波形 ， 还 






占 空 比 调节 旋 
钮 ,可 调 范围 为 
20% ~ 80% 


图 5-12 占 空 比 可 以 作 频 率 计 使 用 ， 测 
量 外 输入 信号 的 频率 。 


8) 扫 频 : 按 入 扫 频 开关 如 图 5-13 所 示 ， 电 压 输 出 端口 输出 信号 
为 扫 频 信号 ， 调 市 速 卒 旋钮 ， 可 改变 扫 频 速率 ， 按 线性 /对 数 开关 可 产 
生 线 性 扫 频 和 对 数 扫 频 。 


对 数 / 线 性 开 





5-13 ” 扫 频 旋钮 


9) 计数 /频率 端口 :如 图 5-14 所 示 。 


计数 开关 必须 说 明 的 是 : iS 
g 号 发 生 器 的 测 频 电 路 的 
2 调节 ， 按 键 和 旋钮 要 求 


= 缓慢 调节 ; 信号 发 生 器 
本 身 能 显示 输出 信号 的 
值 ， 当 输出 电压 不 符合 
图 5-14 计数 /频率 端口 要 求 时 ， 需 要 另 配 交流 

毫 伏 表 测量 输出 电压 ， 

按 计数 开关 ，LED 显示 开始 计数 ， 按 复位 开关 ，LED 显示 全 为 0。 ”选择 不 同 的 衰减 ， 再 本 





10) 输入 输出 端口 ， 如 图 5-15 所 示 。 合 调节 输出 正弦 信号 的 
电压 输出 端口 : 电压 由 此 端口 输出 。 幅度 ， 直 到 输出 电压 达 
TTL/CMOS 输出 端口 : 由 此 端口 输出 TTL/CMOS 信号。 到 要 求 。 


VCF: 由 此 端口 输入 电压 控制 频率 变化 。 
11) 电 平 、 幅 度 调 节 : 如 图 5-16 所 示 。 
电 平 调节 : 按 和 人 电 平 调节 开关 ， 电 和 平 指示 灯亮 ， 此 时 调节 电 乎 调 
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TTL/CMOS 
输出 端口 


5-15 输入 端口 






电 平 调节 旋钮 


图 5-16 AF, mea 


节 旋 钮 ， 可 改变 直流 偏 置 电 平 。 

幅度 调 市 旋钮 ， 可 以 在 10 倍 范 围 内 调整 输出 信号 的 电压 。 

4. 信号 发 生 器 的 使 用 

以 输出 峰值 为 200mV ， 频 率 为 2kHz 的 正弦 波 为 例 ， 说 明 其 信号 的 
输出 过 程 。 

1) 连接 与 500 匹配 的 电缆 到 信和 号 发 生 需 ， 进 行 显示 测量 操作 如 
图 $-17 所 示 。 


> EE1641B1 缀 函数 信和 号 发 生 姻 /计数 噩 





ie 06 


oom MR A © ee 
Scenes tes 
© 


. 
- » 









' 
3 
| > 


masta AWA 
来 调 测 滤波 器 ， 调 测 滤 
波 器 的 理想 仪器 一 一 网 
络 分 析 仪 和 扫 频 仪 ， 其 
主要 功能 部 件 之 一 就 是 
fa 2 ao 2) 打开 电源 ,选择 信和 号 频段 为 20Hz 档 〈 即 图 中 的 x10 档 ) ， 调 
节 频 率 旋钮 为 2kKHz， 如 图 5-18 所 示 。 
3) 然后 将 波形 按钮 选择 为 正弦 波 ， 如 图 5-19 所 示 。 


45-17 连接 测量 电线 
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选择 频段 为 





图 5-18 调节 频段 


EE1641B1 开 函数 信号 发 生 峰 /计数 器 


on was 
ow mur 
2 om CD 





图 5-19 ”选择 正弦 波 波 形 
4) 调 届 输出 幅度 旋钮 ， 使 输出 峰值 为 2V， 如 图 5-20 所 示 。 


观察 显示 窗 为 2V 













调节 输出 
D1 EE1641B1 弄 函数 信号 发 生 跨 /计数 } 幅度 旋钮 


为 了 确保 仪器 精确 
度 ， 请 勿 将 强 磁 物 体 靠 
近 仪 器 。 


5-20 ” 调 市 输出 幅度 旋钮 
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接 通电 源 前 请 先 将 
以 下 开关 弹出 : 电源 开 
K. RMAK, TDM 
开关 (F2), BAR, 
扫 频 开关 、 占 空 比 开 关 。 








5) 按 下 信号 衰减 键 ， 使 信号 衰减 10 倍 ， 如 图 5-21 Pras. 


i> EE1641B1 草 孟 数 信和 导 发 生 器 /计数 器 
aaWn es 
| 


LI 


en 
on um . 
erm en 
> emma en 


按 下 信号 衰减 
20dB 键 


25-21 按 下 信号 衰减 键 


6) 用 示 波 估 对 信号 发 生 瘟 的 信号 进行 精确 测量 ， 其 测量 结果 如 


图 5-22 所 示 。 再 对 信号 进行 微调 ， 直 到 信号 符合 要 求 。 





用 示波器 观 攻 
察 输出 信号 


图 5-22 用 示波器 观察 输出 信号 


5. 信号 发 生 器 使 用 注意 事项 

1) 各 输出 、 输 入 端口 不 可 接触 交流 供电 电源 。 

2) 各 输出 、 输 入 端口 不 可 接触 +30V 以 上 直流 或 交流 电源 。 
3) 输入 端口 尽量 避免 长 时 间 短 路 (小 于 1min) 或 电流 倒灌 。 
4) 不 可 用 连接 线 拖拉 仪 句 。 


5.1.2 频率 特性 测试 仪 
在 各 种 电路 测试 中 ， 常 常 需要 对 频率 特性 进行 测试 ， 频 率 特 性 体 
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现 了 放大 需 的 放大 性 能 与 输入 信号 频率 之 间 的 依从 关系 。 对 频率 特性 
进行 观测 的 仪 锅 是 频率 特性 测试 仪 ， 简 称 扫 摘 仪 。 它 是 一 种 能 在 示 波 
管 屏 幕 上 直接 显示 被 测 电路 幅 频 特性 曲线 的 图 示 测 量 仪器 ， 又 被 称 之 
为 扫 频 仪 ， 其 外 观 如 图 5-23 所 示 。 











图 5-23 BT3-D 型 频率 特性 测试 仪 


1. 频率 特性 测试 仪 分 类 ( 见 图 5-24) 


频率 特性 测试 仪 分 类 





图 5-24 ”频率 特性 测试 仪 的 分 类 


2. 频率 特性 测试 仪 的 工作 原理 

扫 频 仪 的 原理 框图 如 图 5-25 所 示 。 扫 描 电 压 发 生 表 产生 的 扫 摘 电 
压 既 加 至 式 轴 ， 又 加 至 扫 频 信号 发 生 需 ， 使 扫 频 信号 的 频率 变化 规律 
与 扫 朱 电压 一 致 ， 从 而 使 得 每 个 扫描 点 与 扫 频 信号 输出 的 频率 有 一 一 
对 应 的 确定 关系 。 

扫 频 信号 加 至 被 测 电路 ， 检 波 探头 对 被 测 电路 的 输出 信号 进行 峰 
值 检 波 ， 并 将 检 波 所 得 信号 送 往 示 波 天 了 轴 电 路 ， 该 信号 的 幅度 变化 
正好 反映 了 被 测 电路 的 幅 频 特性 ， 因 而 在 屏幕 上 能 百 接 观 察 到 被 测 电 
路 的 幅 频 特性 曲线 。 








扫描 信号 的 波形 可 
以 是 锯齿 波 ， 也 可 以 是 
正弦 波 ， 因 为 光 点 的 水 
平 偏 移 与 加 至 和 轴 的 电 
压 成 正比 ， 即 光 点 的 偏 
移 位 置 与 和 轴 上 所 加 电 
压 有 确定 的 对 应 关系 ， 
而 扫描 电压 与 扫 频 信号 
的 输出 瞬时 频率 又 有 一 
一 对 应 关系 ， 故 成 轴 相 
应 地 成 为 频率 坐标 轴 。 
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Meas 


频 标 
形成 电 








a) 框图 b) 波形 图 
图 5-25 扫 频 仪 的 原理 方 框图 


3. 频率 特性 测试 仪 的 面板 组 成 
1) 频率 特性 测试 显示 窗口 ， 如 图 5-26 所 示 。 





上 1 Wi Wi he, | 
mle [| 
| 


频率 特性 测 
试 显示 窗口 





5-26 ”频率 特性 测试 显示 窗口 


2) 电源 开关 、 电 源 指示 灯 ， 如 图 5-27 所 示 。 









EL 要 电源 指示 类 


图 5-27 电源 开关 、 电 源 指 示 灯 


3) 网 像 调 节 旋 钮 组 : 如 图 $-28 所 示 。 








图 5-28 图 像 调 节 旋 钮 组 





wo Je EEL; 用 来 调 世 输出 屏幕 的 学 度 。 
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7 位移 旋 钮 .用 来 调 市 输出 波形 的 位 置 。 
7 了 增益 旋钮 .用 来 调 市 输出 波形 的 精度 。 
4) 档 位 选择 键 : 如 图 5-29 fran. 





fe pe) 点 频 法 是 频率 特性 
| Ee -ww 常用 的 测试 方法 ， 它 的 

| 测量 准确 度 比 较 高 ， 能 

| 7 较 好 地 反映 出 被 测 网 络 


5-29 ” 档 位 选择 键 的 静态 特性 


5) fag HH Ea aN Re: 如 图 5-30 TAN 















输出 衰减 
显示 屏幕 


图 $-30 ”输出 衰减 显示 屏幕 


6) 衰减 调节 组 合 开 关 : WA 5-31 所 示 。 





减少 dB 值 
图 5-31 衰减 调节 组 合 开关 
根据 测试 的 需要 ， 选 择 扫 频 信和 号 的 输出 幅度 大 小 。 
7) 调 市 旋钮 组 如 图 5-32 Pray. 


SEE 





图 5-32 ”调节 旋钮 组 


8) 中 心 频 率 调节 旋钮 : 如 图 5-33 所 示 。 
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扫 频 测量 法 简单 、 
速度 快 ， 可 以 实现 频率 
特性 测量 的 自动 化 ， 但 
由 于 扫 频 信号 的 频率 变 
化 是 连续 的 ,不 会 像 点 
频 法 那样 由 于 测量 的 频 
率 操 不 够 密集 而 导致 遗 
漏 某 些 细 市 。 





图 5-33” 中心 频率 调节 旋钮 


可 使 中 心 频率 的 值 显 示 于 中 心 位 置 。 
9) 了 输入 方式 调节 组 : 如 图 $-34 所 示 。 





正 、 负 增 量 开关 


图 5-34 了 输入 方式 调节 组 


正 、 负 增 量 开 关 : 按 下 时 为 正 增 量 值 正极 性 ， 弹 起 时 为 负 增 量 值 
负极 性 。 








x1，x10 开关 : 按 下 时 为 x1 档 ， 弹 起 时 为 x10 档 。 
AC、DC 开关 : 按 下 时 为 AC 档 ， 弹 起 时 为 DC 档 。 
10) 输入 端子 组 : 如 图 5-35 所 示 。 






| 外 接 频 标 输入 






5-35 输入 端子 组 





7 输入: 由 被 测 电路 的 输出 端 用 电费 探头 引 接 此 插座 ， 使 输入 信 
号 经 垂直 放大 器 ， 便 可 显示 出 该 信号 的 曲线 波形 。 

4. 频率 特性 测试 仪 的 使 用 

(1 ) 频率 特性 测试 仪 开机 上 自 检 

1) 接 通 频率 特性 测试 仪 ， 出 现 如 图 5-36 所 示 画 面 ， 同 时 可 以 听 
Bl Sa ACH AY “FBI” FR 

2) 接 通 电源 后 ， 仪 器 将 进入 初始 化 状态 下 的 自 效 工作 状态 ， 其 预 
效 值 如 图 5-37 所 示 。 
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图 5-37 开机 进入 自 效 工作 状态 


(2) 测量 双 调 谐 回路 放大 带 原 理 图 电路 


接 下 来 以 双 调 谐 回路 放大 带 原 理 图 电路 为 例 ， 其 电路 原理 如 图 5-38 


TAR 





45-38 ” 双 调 谐 回路 放大 器 原理 图 


频率 特性 测试 仪 显 
示 屏 的 横 轴 代表 频率 ， 
纵 轴 代 表 相 对 幅度 ， 但 
是 并 不 是 通过 显示 屏 水 
平方 向 的 标尺 直接 读 取 
频率 的 ， 也 不 能 通过 垂 
直方 向 的 标尺 直接 读 取 
相对 幅度 。 这 是 因为 在 
频率 特性 测试 仪 中 ， 扫 
频 信号 的 频率 调节 是 
范围 连续 调节 的 ， 很 难 
精确 定 标 ， 而 且 在 测量 
中 往往 需要 测量 被 测 网 
络 的 绝对 频率 ， 而 不 仅 
仅 是 频率 差 值 。 


频率 参数 的 读数 是 通 
过 特殊 的 频率 标记 一 一 频 
标 来 读 取 的 ， 频 标 由 频 
率 特性 测试 仪 内 部 产生 
并 又 加 在 所 显示 的 曲线 
上 , 不 过 也 可 以 从 频率 
特性 测试 仪 外 部 的 一 个 
已 知 频率 的 正弦 波 馈 入 
频率 特性 测试 仪 的 外 频 
标 输入 端 作为 频 标 ， 而 
垂直 方向 的 相对 幅度 的 
读数 则 需 配 合 扫 频 信 号 
输出 的 衰减 开关 以 及 了 
轴 衰 减 开关 。 
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频率 特性 测试 仪 的 
幅度 特性 测试 的 频率 范 
达 100Hz ~ 100kHz, 
频率 稳定 度 为 1 x10”， 
测量 精度 5%， 能 在 全 频 
范围 和 特定 频率 范围 内 
自动 步 进 测量 ， 可 手动 预 
SNe th Raitt ms 
值 。 相 频 特 性 测试 的 频率 
范围 500Hz ~ 10kHz， 相 
位 值 显示 3 位 ， 以 1 位 作 
为 符号 位 ,测量 精度 为 
1"， 并 能 用 示波器 显示 
幅 频 特性 和 相 频 特性 
曲线 。 


显示 屏 上 的 标尺 刻 
度 只 是 作为 所 显示 曲线 
的 高 度 和 宽度 的 参考 线 ， 
并 不 与 频率 和 幅度 有 着 
精确 的 对 应 ， 所 以 ， 扫 
频 仪 的 测量 方式 与 示 波 
器 有 着 很 大 的 不 同 。 


1) 接 通 扫 频 仪 电源 ， 设 置 测试 仪 上 日 效 档 ， 设 置 误 减 值 为 20dB 档 ， 
如 图 5-39 所 示 。 





设置 衰减 值 为 
20dB 档 






图 5-39 设置 测试 仪 自 效 档 


2) 调节 了 增益 旋钮 ， 使 水 平 曲 在 垂直 方位 6 大 格 ， 如 图 5-40 
所 未。 


fant We 
位 于 6 大 格 jw 


| 


5-40 ”调节 了 增益 旋钮 


3) 频 标 选 择 键 值 为 10: 1 档 ， 如 图 5-41 所 示 。 

4) 扫 频 方式 键 值 为 罕 扫 档 ， 如 图 5-42 所 示 。 

5) 输入 键 值 为 DC 档 ， 正 负 键 值 正 档 ， 其 设置 如 图 5-43 所 示 。 

6) 调节 中 心 频率 度 盘 旋钮 ， 使 扫 频 范围 停留 在 20MOQ 左右 ， 如 
图 5-44 所 示 。 

7) 调 市 中 心 频率 上 度 盘 旋钮 ， 使 扫 频 宽度 在 10.7MQ 左右 ， 此 时 显 
示 屏 将 出 现 如 图 5-45 所 示 的 结果 。 


第 5 章 显示 器 /电视 机 维修 工具 及 仪表 141 








频 标 选择 键 什 


为 10: 1 档 





图 5-41 设置 频 标 选择 键 









选择 扫 频 方 
BUA EATS 


频率 特性 测试 仪 的 
图 5-42 ”设置 窄 扫 档 使 用 看 起 来 不 难 ， 但 是 
其 中 一 些 基 本 概念 容易 
被 人 们 忽视 ， 从 而 导致 
测量 错误 或 者 因为 使 用 
上 的 不 当 而 导致 一 些 莫 
名 其 妙 的 现象 出 现 ， 在 
使 用 频率 特性 测试 仪 时 ， 
不 仅 要 关心 频率 特性 测 
试 仪 本 身 的 使 用 方法 ， 
而 且 要 关心 被 测 网 络 的 
基本 特征 ， 从 而 使 得 被 
测 网 络 在 测量 中 保持 原 
有 特性 ， 否 则 将 会 导 
被 测 网 络 在 测量 过 程 中 
图 5-43 设置 DC 档 的 特性 发 生 改 变 ， 与 被 
测 网 络 在 实际 使 用 中 的 
特性 不 同 ， 所 得 到 的 测 
量 结果 就 不 真实 。 





142 





图 解 常用 家 电 维 修 工 具 与 仪表 的 使 用 方法 和 技巧 





LVDS 即 低 电压 差分 
信号 ， 这 种 技术 的 核心 是 
采用 极 低 的 电压 摆 幅 高 速 
差 动 传输 数据 ， 可 以 实现 
ROT RATS RE 
接 ， 具 有 低 功 耗 、 低 误 码 
率 、 低 串扰 和 低 辐 射 等 特 
RB, Aen Ral ei 
FRAY PCB 连 线 ， 也 可 以 
是 平衡 电缆 。 

LVDS 在 对 信号 完 
整 性 、 低 抖动 及 共 模 特 
性 要 求 较 高 的 系统 中 得 
到 了 越 来 越 广泛 的 应 用 。 


人 








图 5-45 调节 显示 屏 结果 


5.1.3 液晶 屏 测试 仪 


液晶 屏 测 试 仪 可 以 用 来 测试 液晶 屏 是 否 有 坏 点 、 黑 点 及 调 色 ， 在 
Meesdetunt, JOON MORRIE. MUHACE NES. BEE, ROL 
BRAT Br AN A YB rt BE WU Mg PE IT 2B ETI, AMA NI 
如 图 5-46 所 示 。 

使 用 液晶 屏 测 试 仪 测试 时 ， 首 先 要 了 解 液晶 屏 的 相关 信息 ， 比 如 : 
液晶 屏 的 分 辨 挛 及 液 品 屏 所 使 用 的 屏 线 种 类 。 负 用 的 液 品 屏 线 为 LVDS 
线 ， 根 据 信号 线 数量 有 4 对 、5 对 、8 对 和 10 对 几 种 ， 有 了 这 2 个 数 
据 后 ， 就 可 以 使 用 液晶 屏 测试 仪 了 。 

1) 首先 ， 将 液晶 屏 测试 仪 通电 ， 并 选择 液晶 
图 5-47 所 示 。 











屏 的 供电 电压 ， 如 
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面 ae cs 
Es ~ \— — [i | 
: me = [Cost De 
: ror 下 ' 
~\ 3 ee 050_ 
. . ate I 11200 _ — 
= & ¥ L | 
机 型 显示 屏 \ \\ ES 


供电 选择 旋 包 
Ny 
o 





15-46 液晶 屏 


测试 仪 


选择 工作 电 
压 ，3V 或 5V 





图 5-47 为 测试 仪 选择 供电 电压 


异 线 及 驱动 板 的 线路 连接 到 液晶 测试 仪 上 ， 如 图 5-48 


2) 然后 将 屏 
所 示 。 
3) JRA TE YY fn DE 





屏 的 相关 参数 选择 测试 种 类 ， 如 图 5-49 所 示 


为 01 FR, AA tie 30 FF 53 种 ， 可 根据 设备 上 的 提示 ， 进行 相应 的 
选择 。 


4) 将 测试 种 类 选择 为 02， 然 后 按 下 确定 键 ， 再 按 开 机 键 ， 如 
图 5-50 所 示 便 可 以 开始 测试 液晶 屏 。 

5) 通过 屏幕 出 现 的 色 块 ， 可 以 查看 该 液晶 屏 是 
图 5-51 所 示 。 


Te tim 2, 2H 





6) raat nee RAHI Sisk, Re BE AS Fe FR 
机 或 电视 信号 通过 液晶 测试 仪 连接 即 可 。 


LVDS 技术 用 于 简 
单 的 线路 驱动 器 和 接收 
器 物理 层 器 件 以 及 比较 
复杂 的 接口 通信 芯片 组 。 
通道 链 路 芯片 组 多 路 复 
用 和 解 多 路 复 用 慢 速 
TTL 信号 线路 以 提供 窄 
式 高 速 低 功 耗 LVDS 接 
口 。 这 些 芯 片 组 可 以 大 

节省 系统 的 电缆 和 连 
Se amie 
少 连 接 器 所 占 面积 所 需 
的 物理 空间 。 
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LVDS 解决 方案 为 
设计 人 员 解 决 高 速 VO 
接口 问题 提供 了 新 选择 。 
LVDS 为 当今 和 未 来 的 
高 带宽 数据 传输 应 用 提 
供 毫 瓦 每 千 焰 位 的 方案 。 


液晶 屏 如 何 区 分 是 
单 6、 双 6、 单 8、 双 
8 呢 ? 

简单 的 办 法 就 数 带 
“+ 一 ”的 这 种 信和 号 线 一 
共有 几 对 ， 有 10 对 的 减 
2 对 (时 钟 信号 ) 就 是 
双 8、 有 8 对 的 减 2 对 
(时 钟 信号 ) 就 是 双 6, 
有 5 对 的 减 掉 1 (时钟 信 
号 ) 对 是 单 8， 有 4 对 的 
减 挥 1 对 (时 钟 信号 ) 
是 单 6。 





图 5-48 将 屏 线 及 驱动 板 连 接线 与 测试 仪 相 连 





Uf 


单 击 此 键 可 L 
减 小 选择 


单 击 此 键 可 
增加 选择 


图 5-49 选择 相应 的 测试 种 类 


选择 为 02 模 式 





15-50 RAM, 开始 测试 液晶 屏 
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a) 黑 日 色调 调节 


lesiged by iLee Team 
butxtued by inn 


=p |! 2013 OHO20 1280 a0 74 


b) 红色 色调 调节 
图 5-51 查看 屏幕 是 否 有 色 点 、 完 色 或 黑 扣 


5.2 显示 策 / 电 视 机 维修 工具 使 用 拉 马 


5.2.1 有 线 电 视 下 头 专用 工具 





在 拆 凶 电视 机 时 ， 由 于 各 种 有 线 电 视 下 头 的 大 小 与 规格 不 相同 ， 





可 以 借助 如 图 5-52 所 示 工 具 ， 完 成 对 各 种 下 头 的 拆 解 。 





15-52 下 头 拆 解 











如 果 既 无 资料 ， 也 看 
不 清 标识 ， 最 简单 的 办 法 
就 是 看 看 里 面 的 电路 ， 一 
般 每 对 数据 线 之 间 都 有 一 
个 1009 的 电阻 ， 数 电阻 
的 个 数 ， 看 到 4 个 的 话 就 
是 单口 6 位 颜色 的 屏 ， 看 
到 8 个 的 话 就 是 双 口 6 
位 ,5 个 的 话 一 般 是 单口 
8 位 ， 有 10 个 一 般 就 是 
双 口 8 位 。 


有 线 电 视 F 头 是 简 
称 ， 应 该 是 FL10 接头 。 
牙 口 分 公制 和 英制 ， 接 线 
Sys Sy, —O, Ki, 
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5.2.2 ”有线 电视 剥 线 钳 


在 安 疫 有 线 电 视 时 ， 剥 线 成 为 经 遇 性 的 操作 ， 有 这 样 一 个 小 工作 ， 
它 可 以 轻松 完成 剥 线 操作 ， 而 且 不 伤害 线 ， 那 就 是 有 线 电 视 剥 线 钳 了 ， 


它 的 外 观 如 图 5-53 所 示 。 
St 
a 电线 刀口 


5-53 ” 剥 线 钳 
在 使 用 时 ， 只 需要 将 刀口 按钮 按 下 ， 如 图 5-54 所 示 。 










i 向 下 按 下 万 
LA 口 按钮 


25-54 按 下 刀口 按钮 


然后 将 电线 放 入 电线 刀口 区 ， 如 图 5-55 所 示 ， 轻 轻 旋 转 即 可 完成 
对 电线 的 剥 线 操作 。 





图 5-55 ”旋转 进行 剥 线 


Hs 6 
Hs 17 Ate lb 
TER MAE 


6.1 电动 日 行车 电池 修复 检修 专业 仪表 


6.1.1 蓄电池 检测 仪 

ze MN, A 种 独立 的 使 用 方式 : 电池 放电 方式 、 电 池 充 
电 方式 和 电池 活化 方式 。 可 以 针对 不 同 电 池 的 实际 情况 ， 对 电池 进行 
容量 试验 、 低 压 恒 流 充 电 ， 或 设置 多 个 循环 周期 对 最 小 容量 的 电池 做 
循环 多 次 充 放 电 ， 以 激化 电池 极 板 失 殖 的 活性 物质 使 电池 活化 ， 提 升 
沙 后 电池 的 容量 。 

判定 著 电 池 健 康 状 况 的 传统 办 法 就 是 放电 方式 ， 一 般 通 过 放电 来 
测试 著 电 池 目 前 的 实际 容量 ， 从 而 判定 蓄电池 的 健康 状况 。 在 维修 蓄 
电池 时 ， 如 果 怀 疑 单 体 著 电池 容量 已 发 生 改 变 ， 可 以 使 用 蓄电池 检测 
仪 进 行 检 测 ， 其 外 形 如 图 6-1 所 示 。 


AN | 
蓄电池 电压 状态 een 
| ~~ 
放电 数字 显示 Eee 
电源 工作 指示 : ; | 


正 负极 接 到 显示 


\ i 
/ 


























SORA H oie 


6-1 BAH eM Mob A 











蓄电池 检测 仪 其 实 就 
是 市 有 电池 单 体 监测 功能 
的 蓄电池 放电 仪 ， 它 在 放 
电 试验 的 同时 可 以 监测 单 
体 电压 ， 实 时 显示 电池 已 
放 容 量 、 电 池 电 流 、 内 阻 
快 测 等 功能 。 


蓄电池 检测 仪 根据 
电池 组 电压 等 级 不 同 、 
电池 容量 的 不 同 即 放电 
电流 的 大 小 不 同 它 的 价 
格 也 就 不 同 。 电 池 组 电 
压 等 级 越 高 ,电流 越 大 
相应 的 价格 越 高 。 
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1) 首先 将 检测 表笔 正 、 负 极 与 单 体 蓄电池 连接 ， 如 网 6-2 所 示 。 


黑 表笔 | 
接 负 极 上 





ae = 


每 次 测试 时 间 不 得 6-2 将 检测 仪表 与 蔓 电 池 连 接 


超过 5s, 


蔓 电 池 液 体 不 足 时 
不 能 测试 。 





测试 仪 左下 端的 锥 图 6-3” 按 下 检测 按钮 
形 触 头 系 与 夹子 同 为 负 
极 ， 测 试 时 也 可 用 该 触 3) 注意 观察 指针 的 显示 位 置 ， 便 可 以 了 解 被 测 电 池 的 电压 状态 。 
头 测量 。 ee 

a 6.1.2 蓄电池 放电 仪 


蔓 电 池 功 能 的 好 坏 ， 用 它 的 放电 时 间 来 衡量 ， 如 果 在 多 块 电池 
中 有 一 块 电池 出 现 了 问题 ， 这 时 可 以 用 著 电 池 放 电 仪 来 找到 故障 电 
池 并 更 换 它 ， 束 可 以 延长 匡 电 池 使 用 时 间 , 增加 电动 自行 车 续 行 
里 程 。 

蔓 电 池 放 电 仪 有 4 路、5 路 甚至 6 路 的 放电 仪 ， 此 时 以 维修 电动 自 
行车 时 较为 常见 的 4 路 放电 仪 为 例 ， 讲 述 其 面板 组 成 及 使 用 方法 。 
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1. 4 路 放电 仪 的 面板 组 成 〈( 见 图 6-4) 





Cale sin 
NS ies 


= Ces 
按 “ns 
旋钮 接线 路 | | 接线 路 





鳄鱼 夹 连 





接线 路 
6-4 ” 蕾 电池 检测 放电 仪 外 形 铅 酸 蓄电池 维护 、 
ee 检测 、 修 复 系 统 ， 采 用 
2 4 路 放电 仪 的 使 用 综合 检修 手段 ， 首 先 准 
(1) 14V 电池 的 放电 设置 See i ee 


1) 将 放电 仪 的 插头 连接 市 电 ， 然后 将 放电 仪 否 后 的 电源 开关 打 ” 量 与 老化 程度 。 
开 ， 如 图 6-5 所 示 。 


进行 针对 性 的 均衡 
充电 修复 ， 利 用 最 新 国 
际 领先 专利 微 控 等 离子 
修复 技术 ， 在 不 损坏 电 
池 极 板 的 情况 下 对 极 板 
3 发 出 等 离子 束 ， 以 产生 
因果 开 放电 公国 时 22223 共振 ， 使 之 转化 为 最 不 








LAS 稳定 的 硫酸 铝 分 子 ， 然 

6-5 ”将 放电 仪 连接 电源 后 通过 微粒 数字 程控 修 

Oa oes ca et | 复 使 之 从 电池 极 板 上 逐 

2) 将 被 测 电 池 与 放电 仪 连接 ， 如 图 6-6 所 示 。 渐 分 解 、 脱 离 ， 转 化 为 


‘tn =a 游离 子 状态 而 进入 电解 
液 ， 将 其 恢复 到 电池 初 
pp Wik A, ESRD 
按 蓄电池 的 负极 局 ”3 gf 95% 以 上 ， 具 有 修复 率 
. 高 、 使 用 范围 广 、 修 复 
效果 好 、 成 本 低 、 使 用 
方便 等 特点 ， 同 时 该 系 
统 还 具有 容量 检测 、 内 
阻 检测 、 均 衡 充电 、 无 


grote cee \ 损 修 复 等 功能 。 





snags RHEE" OO 5 


6-6 HBA HIM 
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3) 此 时 将 显示 蓄电池 的 当前 电压 为 17. 14V， 如 图 6-7 所 示 。 
在 失效 报废 的 铅 酸 


蓄电池 中 ,只 要 是 正规 | pe. = = EE: 


















厂家 按 标 准 生 产 的 , 无 , a 

论 是 进口 的 还 是 国产 的 、 oy = Pda hele mney 
普通 的 还 是 免 维 护 的 、 | 
富 液 型 的 还 是 贫 液 型 固 6 ul i i | 
体 、 胶 体 的 ， 只 要 是 因 

硫化 而 报废 的 ( 除 物 理 


损坏 的 ， 如 : 极 板 脱 落 、 
内 部 断路 、 短 路 等 ) ， 利 
用 蓄电池 专用 放电 仪 均 — 
可 修复 。 

vm ED 


eee = 





6-7 被 测 电池 的 电压 状态 
4) 设置 当前 电压 的 放电 电压 为 14V， 如 图 6-8 所 示 ， 先 按 一 下 增 
加 / 减 小 旋钮 ， 然 后 顺 时 和 针 旋转 增 大 为 14V， 再 按 一 下 确认 ， 便 完成 的 


设置 。 





6-8 设置 放电 电压 





5) 然后 再 设置 放电 电流 ， 首 先 旋 转 增加 / 减 小 旋钮 ， 指 示 灯 将 会 
跳 到 电流 档 ， 然 后 再 一 下 增加 / 减 小 旋钮 ， 再 顺 时 针 旋 转 即 可 调节 电流 
大 小 ,将 其 调节 为 10A， 如 图 6-9 所 示 。 

6) 电压 、 电 流 设 置 好 之 后 ， 就 可 以 按 局 动 /停止 键 开始 放电 ， 如 
图 6-10 所 示 。 

7) 其 他 几 路 按照 同样 方式 进行 设 定 。 
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图 6-9 调节 为 放电 电流 
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图 6-10 启动 开始 放电 
(2) 12V 的 蓄电池 放电 方法 





1) 按照 前 面 所 讲述 的 方法 ， 将 鲍鱼 夹 与 电池 正 、 负 极 相 连 。 
2) 连接 后 ， 放 电 仪 显示 当前 莆 电池 的 状态 如 图 6-11 所 示 。 
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图 6-11 检测 电池 当前 的 状态 


恒 流 就 是 以 恒定 的 
电流 对 电池 进行 放电 到 
一 定 的 终止 电压 停止 放 
电 ， 放 电 期 间 ， 电 流 保 
FERS, LAME 
恒 功 率 ， 是 指 放 电 过 程 
中 电池 所 负载 的 不 变 ， 
但 是 因为 放电 后 期 电压 
下 降 ， 电 流 会 上 升 ， 但 
是 负载 的 功率 始终 不 变 。 


例 12V 100AH 电池 ， 
以 10A 放电 到 终止 电压 
10.8V， 这 就 叫 恒 流放 
电 ， 其 中 10A 就 是 恒 流 
放电 的 电池 ，10.8V 就 
是 电池 终止 电压 了 ， 如 
果 放 电 时 间 超 过 10h， 证 
明 电 池 容 量 是 满足 行业 
和 国家 标准 的 。 


新 使 用 的 蓄电池 ， 
充电 时 间 需 要 6 ~8h。 如 
果 骑 行 的 路 程 不 长 ， 又 
每 天 充电 ， 那 么 充电 时 
间 一 般 需 要 2 ~3h。 蓄 电 
池 长 期 不 用 时 ， 应 将 电 
池 充 满 后 存放 ， 并 定期 
每 个 月 充 一 次 电 。 
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3) 用 同样 的 方法 ， 先 旋转 增加 /减少 旋钮 ， 将 指示 灯 指 在 电流 档 ， 


然后 再 按 一 下 增加 /减少 旋钮 ， 顺 时 针 调 节 它 ,将 其 增加 为 10A， 如 
蓄电池 是 有 一 定 使 图 6-12 所 示 。 
用 寿命 的 ， 如 果 一 次 充 


电 后 的 最 大 行驶 里 程 在 a0 | —- 
额定 续 行 里程 一 半 以 下 ， 在 电流 档 


必须 对 蓄电池 进行 一 次 
保养 修复 ， 这 样 可 延长 
蓄电池 的 使 用 寿命 。 如 
经 检测 蓄电池 已 损坏 ， 
则 需 更 换 电 池 。 更 换 电 
池 应 到 维修 中 心 ， 不 要 
将 不 同 品牌 或 新 旧 电 池 


混用 。 调节 增加 / 
> 减 小 旋钮 


as 





Tr | 


图 6-12 调节 放电 电流 为 10A 


4) 再 按 一 下 增 大 / 减 小 旋钮 ， 将 其 停 在 电压 档 ， 再 按司 动 /停止 
键 ， 此 时 将 按照 12V、10A 速度 放电 ， 如 图 6-13 所 示 。 


a | 


一 
AM Geese veer 
wm felelere 





旋转 增 大 / 
减 小 旋钮 





对 于 多 组 荔 电 池 的 
蔓 电 池 组 件 ， 应 确保 正 
负极 的 正确 连接 ， 否则 
蕾 电池 不 能 通电 。 






按 局 动 /停止 
键 开始 放电 






D. KHON RS 
VT 6 一 rw 


EE 


连接 线头 (包括 拱 图 6-13 开始 放电 


铁 线 ) 时 ， 应 去 掉 线 头 (3) 当前 放电 情况 的 查看 操作 
的 氧化 物 ， 并 连接 牢固 ， 1) 当前 放电 电流 的 查看 ， 只 需要 旋转 增 大 / 减 小 旋钮 ， 便 会 出 现 


以 防止 接头 松动 而 造成 ”如 网 6.14 所 示 界 而 
漏电 打 火 。 | 
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HAT Rt I | > 安装 蓄电池 时 ， 不 
Git . 1 | 要 倾斜 超过 40°, 
+4 显示 屏 出 现 10.00 ‘ > > F | - 禁止 将 蓄电池 倒置 
即 放电 电流 为 10A 必 ee 或 侧 向 放置 。 





a 
uit jal) 
rr’ ~ 大 MT 本 AAA = 


图 6-14 放电 电流 的 查看 


2) 当前 放电 时 间 的 查看 ， 仍 然 是 旋转 增 大 / 减 小 旋钮 ， 直 到 出 现 
如 图 6-15 所 示 。 

ZR ewes ea 
HH Sear e (电量 
孔 是 否 呈 绿色 ) 。 









指示 灯 停 留 在 
时 间 档 





4 显示 屏 的 数字 恒 流 指 整个 充电 过 


在 逐渐 增 大 程 中 电流 不 超过 设 定 的 
— | | pd 值 ， 有 保护 电池 和 充电 
全 eS aa 一 一 器 的 作用 。 
图 6-15 放电 时 间 的 查看 蓄电池 的 焊接 . 
(1) 选用 的 电 烙 铁 
6.1.3 人 恒 流 充电 器 功率 应 为 40W 左右 ， 功 


四 ， jw i、 率 太 大 ， 加 热 温度 过 高， 
充电 融 是 采用 高 频 电 源 技术 ， 运 用 先进 的 智能 动态 调整 充电 技术 。 会 损坏 蓄电池 ; 功率 太 


它 采 用 恒 流 / 恒 压 /小 恒 流 智能 3 个 阶段 充电 方式 ， 具 有 充电 效率 高 ， 小 ,加热 温度 过 低 ， 又 
操作 简单 ， 重 量 轻 ， 体 积 小 等 特点 。 并 具有 反 接 、 过 载 、 短 路 、 过 热 ” 和 A 影响 焊接 质量 


BW 














等 多 重 保护 功能 及 延 时 启动 ， 软 启动 、 断 电 记忆 自 启动 功能 等 。 具 有 ” “(2) eee 
科学 的 充电 电量 控制 技术 ， 全 自动 充电 机 能 在 鞭 电 池 充足 后 自动 关机 ，” 且 焊接 补 国 。 
确保 蓄电池 充足 ， 不 过 充 、 不 欠 充 ， 延 长 蓄电池 使 用 寿命 ， 全 自动 充 。”” (3) 不 允许 有 虚 焊 、 


电机 可 适用 的 电池 类 型 有 镍 铬 、 旬 氨 、 铅 酸 、 锂 离子 电池 等 。 其 常见 漏 焊 等 现象 。 
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的 外 形 如 图 6-16 所 示 。 
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图 6-16 恒 流 充电 器 外 形 


充电 顺 能 够 实现 恒 压 / 恒 流 充满 目 停 等 控制 ， 恒 压 指 在 输入 电压 在 
一 定 范围 内 变化 时 输出 电压 稳定 在 某 值 内 (同时 受 恒 流 控 制 )， 充 电 完 
成 后 处 于 浮 充 电 状态 。 能 够 大 大 提高 电池 受 电 率 并 降低 电池 失 水 率 ， 
完全 防止 电池 充 热 充 残 。 对 充电 电压 进行 温度 补偿 ， 保 持 冬 季 充 足 夏 
季 不 过 充 。 此 天 产品 属于 全 自动 识别 电压 型 充电 需 ， 所 以 在 使 用 时 也 
比较 简单 。 

1) 首先 使 用 电缆 鲁 鱼 夹 连接 蓄电池 ， 红 色 线 连接 正极 ， 黑 色 线 连 
接 负极 ， 如 图 6-17 所 示 。 










红色 鳄鱼 夹 连 
接 电池 正极 







黑色 鳄鱼 夹 连 
接 电池 负极 






图 6-17 “将 充电 器 与 著 电 池 连 接 


2) Ha, so ae Moe, Aa cH ae de A TH 
(220V), WAI 6-18 所 示 。 
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连接 市 电 插 
座 220V 电 压 J 


图 6-18 连接 市 电 


3) 连接 电源 后 ， 电 源 指 示 灯 亮 ， 充 电 指 示 灯 开始 闪烁 ， 同 时 硼 后 
风 忆 照常 运转 ， 说 明 已 进入 充电 状态 ， 如 图 6-19 所 示 。 


rr Sm 


a <“ 


电源 指示 灯 


| 会 自助 裤 沉 从 3 和 <> 


* 
Fi 






6-19 进入 充电 状态 


4) 短路 保护 功能 : 在 连接 电源 的 状态 下 ， 馈 鱼 夹 一 旦 相 接 ， 就 会 
发 现 蜂 鸣 声 ， 如 图 6-20 所 示 ， 同 时 充电 机 停止 充电 。 








图 6-20 短路 保护 功能 


(1) WFZABH 
池 的 蓄电池 组 件 ， 应 确 
保 正 负极 的 正确 连接 ， 
否则 ， 蓄 电池 不 能 通电 。 

(2) 连接 线头 ( 包 
括 搭 铁 线 ) 时 ， 应 去 掉 
线头 的 氧化 物 ， 并 连接 
牢固 ， 以 防止 接头 松动 
而 造成 漏电 打 火 。 

(3) 安装 蓄电池 时 ， 
不 要 倾斜 超过 40°。 

(4) 禁止 将 蓄电池 
倒置 或 侧 向 放置 。 

(5) 安装 前 要 检查 
蓄电池 电量 是 否 充 足 
( 电量 孔 是 否 呈 绿色 ) 。 


润滑 是 保养 电动 自 
行车 的 重要 内 容 ， 应 对 
前 轴 、 中 轴 、 飞 轮 、 前 
叉 减 振 器 转动 支点 等 部 
件 按 需 要 加 黄油 或 机 油 。 
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电池 极 性 不 能 接 反 ， 
否则 会 损坏 智能 充电 器 
和 电池 。 智 能 充电 器 应 
安装 在 专用 的 通风 良好 、 
干燥 、 无 严重 粉 侍 、 无 
腐蚀 性 气体 、 无 强 电磁 
场 干 扰 的 场所 。 机 过 应 
可 靠 接 地 ( 箱 体 后 下 部 
有 接地 螺栓 ) 。 


智能 充电 器 适用 于 
室内 外 ， 非 车 载 使 用 ， 
机 内 严禁 进 水 。 


输出 线 应 视 距 离 远 
A, 选用 适合 的 电线 ， 
线路 总 压 降 不 大 于 5%。 


智能 充电 器 适用 于 
环境 温度 为 -10 ~50C, 
海拔 小 于 1000m， 机 器 
使 用 时 距 周 边 影响 其 通 
风 散 热 的 墙 体 等 障碍 物 
应 大 于 0.6m， 要 定期 检 
查 风 机 是 否 运转 正常 。 








5) 防 反 接 保护 功能 : 如 图 6-21 Bras, WARE ZT fis fh Ie eR hig 
FRI, RIT in, FOL ALS Ach MM VN EAR. 











接 红 端子 负极 ， 即 发 出 蜂 鸣 声 
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图 6-21 防 反 接 保护 功能 


6.1.4 锅 电 极 


测量 正 、 负 极 电极 电位 要 借助 参 比 电极 ,来 确定 其 相对 值 。 在 实 
际 生产 中 ， 进 行 产 品 性 能 试验 时 常用 饥 电 极 作为 参 比 电 极 ， 因 为 名 电 
极 具备 操作 方便 、 电 压 稳 定 等 优点 ， 在 蓄电池 检验 过 程 中 往往 通过 采 
用 锅 电 极 ， 来 测量 蓄电池 在 充 放 电 过 程 中 正 、 负 极 板 的 质量 状况 ， 篆 
见 的 外 形 如 图 6-22 所 示 。 


























图 6-22 smi 





在 放电 时 ， 将 锅 电 极 由 注 液 孔 插入 著 电 池内 电解 液 中 ， 即 饥 电 极 
与 电压 表 的 负极 相 接 ， 电 压 表 的 正极 与 电池 的 正极 相 接 ， 测 出 正极 与 
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锅 电 极 间 的 电位 差 ， 也 就 是 正极 锅 压 〈 用 V1 表示 ， 电 压 表 的 正极 与 
蓄电池 的 负极 相 接 , 测 出 负极 与 锅 电 极 间 的 电位 差 ， 也 就 是 负极 锅 压 
(用 V2 表示 ) ， 有 具体 接 法 如 图 6-23 所 示 。 








图 6-23 ”用 锅 电 极 测量 苗 电 池 正 、 负 电极 电位 的 接 法 
1 一 电压 表 2 一 正极 板 3 一 负极 板 4 一 锅 电 极 


在 进行 名 电极 测试 时 ， 以 蓄电池 20h 率 放电 为 例 。 开 始 放电 后 经 
过 一 段 时 间 ， 如 果 测 得 各 单 体 电 池 的 电压 为 2V， 这 说 明 该 电池 是 良好 
的 ， 这 时 可 将 电压 表 的 负极 同 锅 棒 的 铜 线 相 连 ， 电 压 表 的 正 端 同 单 体 
电池 的 负极 相连 ， 注 意 不 要 将 锅 棒 接触 到 电池 的 正 、 负 极 板 上 ， 测 出 
锅 电 极 与 单 体 电池 负极 之 间 的 锅 压 在 0.1 ~0. 15V， 然 后 将 电压 表 的 正 
问 依 次 同 各 单 体 电池 的 正极 相连 ， 测 出 铺 电 极 与 单 体 电池 正极 之 间 的 
电压 在 2. 10 ~2.15V。 男 外 ,通过 对 蓄电池 正 、 负 极 电 位 的 变化 和 端 
电压 的 变化 绘制 曲线 ， 对 改进 产品 质量 水 平 、 分 析 故 障 原 因 并 提供 
数据 。 

如 果 某 电池 是 良好 的 ， 从 蓄电池 端 电压 的 数值 判断 ， 放 电 到 规定 
的 时 间 ， 问 电压 信 不 应 低 于 规定 仁 。 当 进行 放电 时 ， 不 能 达到 标准 规 
定 的 时 间 ， 此 时 端 电压 值 已 经 低 于 规定 值 了 ， 这 说 明 该 蓄电池 存在 严 
重 问题 ， 但 不 能 分 析出 问题 是 出 于 正极 板 ， 还 是 负极 板 或 者 是 其 他 原 
因 所 造成 的 。 

采用 锅 电 极 就 能 弥补 这 方面 不 足 ， 实 践 证 明 : 用 锅 压 可 测试 出 是 
正极 板 或 是 负极 板 造成 的 蓄电池 容量 降低 。 在 测量 蓄电池 放电 终止 电 
压 时 的 正极 锅 压 不 应 低 于 1.95V， 这 个 信 越 高 越 佳 ， 而 负极 板 的 锅 压 
值 不 应 高 于 0. 25SV， 这 个 值 越 低 越 好 。 

另外 ， 充 足 电 的 蓄电池 ， 当 它 开 路 时 ， 正 极 板 的 铺 压 在 2. 1V 左 
右 ， 而 负极 板 的 锅 压 为 0.1V 左右 ， 正 、 负 极 板 的 锅 压 之 差 即 等 于 蕃 电 
池 的 电动 势 。 

使 用 锅 电 极 棒 测 量 著 电池 正 、 负 极 板 隔 压 应 注意 以 下 的 问题 ; 

1) 新 制 的 饮 棒 必须 按 前 面 提 到 的 方法 进行 处 理 。 对 于 干燥 的 久 棒 
























































例如 : 一 只 进行 20h 
率 放 电 的 蓄电池 多 数 的 
单 格 电 压 降 至 1.75V， 如 
果 再 测 电池 中 锅 电 极 与 
正极 板 间 的 电压 值 低 于 
1.95V 时 ， 则 说 明 这 个 
蓄电池 是 正极 板 不 良 。 


如 果 锅 电极 与 负极 
板 之 间 的 电压 值 高 于 
0.3V 时 ， 则 表明 是 负极 
板 不 良 。 

如 果 蕃 电池 放电 到 
单 格 电压 为 1.75V， 测 得 
锅 电 极 与 正极 板 间 的 电 
压 值 为 1.90V， 而 锅 电 极 
与 负极 板 间 电压 值 为 
0.1SV， 这 时 根据 结果 可 
以 看 出 是 正极 板 不 和 良 ， 
而 导致 蕾 电池 不 能 放出 
额定 的 容量 。 

如 果 测 得 的 结果 相 
反 ， 负 极 压 为 0.3SV， 而 
正极 压 为 2.10V， 则 说 明 
是 负极 板 存 在 问题 。 
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( 非 新 制 的 ) ， 在 使 用 前 要 在 密度 为 1. 100g/cem 的 稀 硫 酸 中 浸泡 12h 以 
上 ， 腐 蚀 抒 锅 棒 表 面 的 氧化 层 ， 使 其 电位 稳定 。 

2) 测量 锅 压 用 的 电压 表 ， 内 阻 必须 大 于 1000N/V 以 上 ， 因 为 电 
压 表 内 阻 小 ， 锅 棒 会 有 很 大 的 电流 通过 ， 无 形 中 会 影响 测量 精度 。 

3) 测量 锅 压 的 锅 棒 ， 在 测量 后 应 立即 从 蕃 电池 中 拿 出 ， 以 免 在 充 














判别 控制 器 的 调 速 
转 把 和 制 动 把 信号 线 的 
具体 办 法 是 : 接 通 电源 ， 
用 万 用 表 测 出 调 速 转 把 
的 +SV 电源 线 和 地 线 ， 
然后 在 +5V 电源 线 与 地 
线 之 间 串 联 2~3 个 
4.7kW 的 电阻 ， 将 未 知 
线 逐 一 与 串联 电阻 中 间 
相 接 。 如 果 接 到 某 一 根 
未 知 线 时 ， 电 动机 以 中 
速 运转 ， 则 说 明 该 线 是 
调 速 转 把 信号 线 ; 当 接 
到 某 未 知 线 时 ， 电 动机 
停止 转动 ， 则 说 明 这 根 
线 是 制 动 把 信号 线 。 


电 过 程 中 ， 锅 棒 会 被 分 解 掉 ， 造 成 电池 性 能 降低 ， 自 放电 


TAY APART 


6.2 电动 日 行 看 拆 解 专业 工具 


6.2.1 前 、 后 减 振 器 拆 装 夹具 








前 、 后 减 振 齿 拆 冯 夹具 用 来 拆 秋 电 动车 减 振 装 置 ， 完 成 此 项 工作 


的 工具 外 形 很 像 套 人 简 扳 手 ， 如 图 6-24 ra. 





0-24 


如 图 6-25 所 示 ， 在 拆 解 电动 目 行 梧 减 振 效 置 时 像 套 简 扳手 一 样 卡 
住 固 定 螺栓 ， 然 后 将 其 拆 下 即 可 。 








图 6- 25 





} 人 


& 


前 、 后 减 振 器 拆 装 夹具 外 观 


"Ad ee 


后 减 振 器 拆 装 





KARE hike SB 
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6.2.2 ” 拆 链 器 


拆 链 需 是 用 来 拆 链 的 专用 需 具 ， 如 图 6-26 所 示 ， 在 没有 准备 拆 链 
器 时 ， 需 要 先 用 老虎 钳 将 链条 的 一 端的 固定 柱 拆 下 。 





图 6-26 ” 拆 姜 链条 一 端的 固定 柱 


如 图 6-27 所 示 ， 链 条 断 开 ， 拆 掉 适 合 的 长 度 之 后 再 将 固定 柱 安 装 恢复 。 





图 6-27 拆 断 的 链条 
在 有 了 如 图 6-28 所 示 的 工具 后 ， 拆 链条 就 变 得 更 简单 。 





6-28 ” 拆 链 器 


造成 保护 电路 动作 
的 故障 原因 之 一 : 市 电 
电压 升 高 引起 市 电 过 电 
压 保护 电路 动作 。 


造成 保护 电路 动作 
的 故障 原因 之 二 : 市 电 
过 电压 保护 电路 出 现 故 
障 引 起 误 动 作 。 


造成 保护 电路 动作 
的 故障 原因 之 三 : 过 电 
流 保 护 电路 出 现 异 常 。 


蓄电池 电解 液 消 耗 
得 过 快 的 原因 之 一 : B 
电池 密封 不 良 或 安全 阀 
开启 压力 设置 得 过 低 。 


蓄电池 电解 液 消 耗 
得 过 快 的 原因 之 二 : B 
电池 充 、 放 电 时 出 现 过 
AME, SBURARK 


160 和 图 解 常用 家 电 维 修 工 具 与 仪表 的 使 用 方法 和 技巧 








蓄电池 电解 液 消 耗 
得 过 快 的 原因 之 三 : 浮 
充电 压 选 择 得 不 合理 ， 
会 降低 氧 复合 反应 效率 ， 
导致 失 水 量 增 大 。 


蓄电池 电解 液 消 耗 
得 过 快 的 原因 之 四 : 充 
电器 输出 电压 过 高 或 
失调 。 


就 是 用 力 项 进去 了 ， 
一 般 刚 开始 会 吃力 一 点 ， 
一 点 进去 了 就 不 是 很 紧 
了 , 所 以 顶 的 时 候 ， 如 
FR fill 2) “A — BARR T, 
可 能 是 卡 住 了 ， 要 退出 
来 调整 一 下 ， 再 项 进去 ， 
AS HEIR AT, 
用 查 力 ， 这 样 容易 把 项 
针 弄 坏 。 


1) 先 把 链条 放 入 卡 柳 上 ， 放 正 位 置 ， 如 图 6-29 所 示 。 





图 6-29 ”将 链条 放 入 卡 本 
2) 调节 黑色 的 螺母 使 螺母 项 住 链条 不 让 链条 晃动 ， 同 时 把 顶 针 插 


进去 ， 如 图 6-30 所 示 。 





图 6-30 调节 螺母 项 住 链条 


3) 顶 到 链条 时 ， 要 调节 一 下 链条 的 位 置 ， 使 项 针 顶 住 链 条 的 中 心 
位 置 ， 如 图 6-31 所 示 。 





图 6-31 调 市 链条 的 中 心 位 置 
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4) 链条 销 子 顶 出 来 之 后 ， 就 可 以 退出 来 了 ， 如 采 还 想 装 回去 ， 那 
销 子 不 要 全 项 出 来 了 ， 如 图 6-32 所 示 ， 让 销 子 留 在 链条 上 面 ， 这 样 链 
条 就 被 轻松 地 截 掉 一 市 。 





6-32 推动 链条 销 子 


一 附 & 


附录 A ”制冷 系统 常用 英文 绚 上 略语、 数字 字母 组 合 及 其 含义 





A 
AC 交流 电 
AC OUT 交流 电压 输出 
AC IN 交流 电压 输入 
AIR FLOW 气流 方 回 切换 
AP 控制 板 
ASSY 组 件 、 总 成 
AUTO 日 动 
AUTO DEFROSTING H SBR aE 
AUX 辅助 
AUXH 辅助 加 热 

B 
B、 BNZ, BUZ, BZ Hee TS 
BD UT HL HAL 
BG 品 体 管 
BOARD 印 制 电路 板 
BT dint EAS PR it 

C 
C、CAPACITOR 电容 融 
CAP 室外 温度 传 感 顺 
CAPILLARY TUBE 毛细 管 
CD 电解 电容 
CF 风 户 电动 机 运转 电容 
CH 接 插 件 
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CHECK 检验 、 校 正 、 比 较 
CHK/CUNG 定时 设 定 / 转 换 
CLEAN 清新 、 清 洁 
CLOCK 时 钟 
CLOSE 关闭 
CM 压缩 机 电动 机 、 运 转 电 容 
CN 接线 山子 、 连 接 硕 
CNL 取消 
COIL FAAS Hat 
CONDENSER 冷凝 大 
CONT. CTL 控制 
COL 冷 
COLD 冷 点 
COLER 温度 降低 设 定 
COMPRESSOR 压缩 机 
CONNECTOR 接线 大 或 接 插 件 
COMP 压缩 机 或 压缩 机 电动 机 接线 端 
CONT 连接 运行 
CONTROLLER Fae ill tir 
CONTINUE 连续 运转 
CR 运转 电容 
CROSS 四 通 
CS 控制 开关 
CT 电流 互感 带 
DC 直流 电 
DCF PU ies 
DCM 直流 风 届 电动 机 
DC-CONT 直流 控制 
DC IN 直流 电 输 入 
DC OUT 直流 电 输 出 
DEFROSTING BUTTON 除 霜 按键 
DEFROST THERMO Ra (TEE) fe Beat 
DFAV 室外 风 届 电动 机 
DH WA 
DOWN 下 
DRY brie 
DS 整流 桥 堆 〈 三 蔡 公 司 代 号 ) 
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E 

E、EARTH 接地 
ECONO 经 济 型 运转 
EF 压 敏 电阻 
EF, EFAN 28 Yb AL bay HL IL 
EFL Tes Wt ait 
EVAPORATOR A AR 
EXA 外 部 

F 
F. FU, FUSE KeZ2 Ke tt 
FAN 送信 \ 
FAN MOTOR KUEHL SIL. XVI 
FH JxXUa3 HL SIL te 2K 
FL 风 局 电动 机 低速 
FM 风 局 电动 机 中 速 
FMC 风 户 电动 机 运转 电容 
FR FY EL BEL 〈 温 控 开 关 ) 

G 
G 绿色 、 品 振 
GL 绿色 运行 指示 灯 
GROUND 接地 
GY 绿 黄 双色 

H 
H Ha, Acie fiat. 7/AT 
HA teas HENS ae 
HT, HEAT, HEATER TAU GAL TINA 
HH 最 高 
HIC Pas itll tir 
HI FAN 高 风速 
HIGH 局 
HIGH COOLING 强 冷 
HIGH HEATING 高 热 
HL 指示 灯 


HOLR 


时 间 设 定 
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I 

IB 

IFM 

INDOOR UNIT 
INDOOR/OUTDOOR 
INT 


Jy JK., JO 
JH 
JV 


LM 
LOUVER 
LOW 

LOW COOL 
LOW FAN 
LO HEAT 


M、 MOTOR 
MAX 
MC 


Ve Be 

控制 板 
室内 风 届 电动 机 
室内 机 

截止 阀 输入 /截止 阀 输 出 
Hy, EA 

AaB PRI at 

遥控 信号 接收 头 





AREA aie, SC Tit Pee fill ait 
IN FA 3C Tik Se Hila 
四 通 换 问 网线 圈 


AR ait, IPOS 


Et 2K HEL ae 
ARE aie, SC Tit Bee fill ait 
RFF 


Hear, FRSA OLA oN Lom 
UBC ies A AN tit 

mA (=A) 
发 光 二 极 管 

最 低 

风 枯 电动 机 

吹风 方 癌 

3. 1K 

低 冷 

低 风 速 

55 IFA 





电动 机 、 电 机 
最 大 
压缩 机 电动 机 
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MED FAN 风 局 平缓 运行 
MED COOL 平缓 制冷 
MF RUHL SIAL, AKA HL SOL. ZS ob be HL 
MID 中 
MIN 分 钟 、 分 、 最 小 
MODE 檬 式 或 方 同 选择 
MO 油条 电动 机 
MV 以 出 电动 机 
N 
N AL WK Gt 
NORMAL 正常 、 普 通 
NO INDICATION 不 显示 
NOISE FILTER Aa ae ear 
O 
O/T 冷 / 热 
OC 过 热 保护 硕 
OF, OFM 室外 风 届 电动 机 
OFF RK 
OL WAR tt 
OLR (T) I FAR FB at 
OLR (A) wi Ak AB at 
ON 着 
ON/OFF 开 / 关 
ONLY 唯一 、 单 、 独 立 
OPEN 打开 
OPERATION 操作 、 功 能 选择 
OPERATION MODE 运行 方式 选择 
P 
P 条 
PARTS 组 件 
PB 按钮 
PC TORE ait 
PCB 印 制 电路 板 
PD 遥控 接收 头 
PE 接地 端 


PIPE 管子 、 省 状 
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PLAP MOTOR 
PM 

PMV 

POWER MODE 
PR 

PROGRAM 
PTC 

PULSE 


SAP 
SCK 
SEG 
SELECT 
SENSOR 
SET 

Sl OUT 
SI IN 
SLEEP 
SM 

SOL STEP MOTOR SOLENOID 


SEU CRUE) 电动 机 
脉冲 调制 

FE ae AH 

电源 模式 

排 电阻 

程控 运行 

热 敏 电阻 

脉冲 


电阻 

排 电 阻 

A Bere Pe ait 
条 他 

红色 /黄色 
基准 

2K EE ast 

复位 

热 保 护 继电器 
红色 指示 灯 
房间 、 室 内 
旋钮 

保留 

热 敏 电阻 (温度 传 感 需 ) 


运行 


esi (THR AVL). IPR 
操作 电路 板 

BAT ah 

段 (数据 ) 

选择 

接收 郑 、 传 感 闪 

WOE 

品行 输出 

品行 输入 

睡 虑 状态 

风 枯 电动 机 、 步 进 电动 机 
电磁 铁 、 螺 线 管 
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SP 

SR 
START/STOP 
SUB 

SV 

SW 

SWEEP, SWING 
SWING FLAP 
SWITCH ASSY 


T 

TB 

TERMINAL PLATE 
TEST 

TEMP CONTROL 
TEU 

TH, THERMISTOR 
THIN 

TIMER 

TO 

TRANS, TRANSFER 
TRANSFORMER 
TRANSMIT 


UNIT 


压力 开关 
io) AK FE as 
起 动 /停止 
副 

电磁 阀 
WHR, FER 
摆动 

摇摆 调节 
开关 组 件 


工 


变压器 

接线 端子 

端子 板 

测试 

温度 控制 

过 热 熔断 硕 、 限 温 需 
热 敏 电阻 融 、 温 度 传 感 需 
Zl yey 

me WY as 

去 

转换 

变压器 

发 射 、 发 送 、 传 输 


单元 
上 


V 


HR, FAL A 

Fs ABCHEL BE tir. THE As PRA ait 
数值 

整流 从 

泄漏 、 换 气 

变 阻 人 各、 电位 玫 
半导体 品 体 管 

电压 输入 

电压 输出 





Prt 























W Hat 〈 三 秦 公 司 二 极 管 代 号 ) 
WARM 一 UP 升温 
WIDE a, 
WIRELESS 无 线 的 、 无 线 电 的 
X、XTAL、XT fade, ants 
XP 插头 
XS 插座 
YL、YLW、YELLOW 黄色 
Y/G 黄色 /绿色 
ZD 稳 压 二 极 管 
ZERO A BME 
ZJ 中 间 继 电器 
Mae B 制冷 工程 常用 单位 换算 
1. 面积 
面积 换算 表 
104 1 1.55 x 10; 10. 764 
6. 452 6. 462 x10 ~4 1 6.944 x 107° 

9.290 x 107 9.290 x 10~? 1.44 x 10? 1 

2. 长 度 
长 度 换 算 表 

m cm mm pun ft in 

1 10 10° 10° 3. 2808 39. 37 
10-2 1 10 104 3. 2808 x 10-7 0. 3937 
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J 
O 
四 
Bi 
其 
于 
再 
济 
二 
谎 
= 
H 
a 
dy 
ye 
tt 
上 ~ 
my 
oa 
再 
St 
oft 
Sh 
An 
i 
G 























1.639 x 10 -5 1.639 x10 ~? 5.787 x 10-4 1 3.605 x 10-3 
4.546 x 1073 4. 5437 0. 1605 2.7727 x 10? 1 
3.7854 x11-3 3.7854 0. 1338 2.31 x10? 0. 8331 


4. 功率 


( 22) 
m cm mm pum in 
10~° 0.1 1 10° 3. 2808 x 10 一” 3.937 x10~? 
10~° iy 10™ 1 3. 2808 x 10~° 3.937 x10~* 
2.54 x10~? 2. 54 8. 333 x10~? 1 
3. 体积 
10 -3 1 0. 22 
2. 8317 x 10 28. 317 6. 2305 





BE (W) FER (kW) | S77 〈 米 制 ) (hp)| 马力 (seit) | 千 卡 /时 (kcal/h) 











1 瓦 =1 焦 / 秒 =1 牛 : 米 / 秒 1. 35962 x 107° 1. 34102 x 10-7 0. 859845 
iS 1. 35962 1. 34102 859. 845 
157 (Kil) = 0. 735499 632. 416 
17) 〈 英 制 ) = 0. 7458 641. 197 
550 磅 . 英尺 / 秒 = 
1. 1630 x10™3 1. 58124 x 10 1. 55958 x 10™3 1 
1 千 卡 /时 = 








>. 功 、 能 、 热量 


(J) 千瓦 .时 (kW .h)| 马 力 . 时 (HP .hb)| 千 卡 (kcal) Btu” 


1 千瓦 .时 = 3.6 x 10° 859. 845 3.41214 x 10° 





Wi 2. 647796 x 105 632. 416 2. 50963 x 10° 


1 千 卡 = 4. 1868 x 10° 1. 16300 x 10 ~° 1.51124 x 10 1 3. 96832 
1Btu = 1. 055056 x 10° 2. 93071 x10 ~* 3. 98466 x 10 一 0. 251996 1 


J Btu 为 英制 热量 单位 原文 。 











附录 C ”常用 集成 电路 引 脚 电压 、 电 阻 对 照 


1. 7406 集成 电路 
7406 为 高 压 输 出 绥 冲 需 / 张 动 右 ， 采 用 14 脚 双 列 直 插 式 局 平 封装 结 构 ， 具 有 输入 阻抗 





70 71 








大 、 输 出 阻抗 小 、 携 市 
见 表 C-1, 


表 C-1 7406 的 引 脚 功能 和 维修 数据 (在 美的 PSD- A/B 型 机 上 测定 ) 


负载 能 力 强 、 电 压 放 大 倍数 大 等 特点 ， 引 脚 功 能 及 维修 数据 




















在 路 电阻 /kQ 
引 脚 号 引 脚 功能 端口 名 称 工作 电压 /V 
红 表笔 接地 

1 触发 信号 输入 Al 115. 2 1.8 0. 03 
2 触发 信号 输出 Yl 72. 6 89.9 10. 92 
3 IGBT 温度 检测 输入 A2 0 0 0 

4 IGBT 温度 检测 输入 Y2 4.96 5. 02 0. 25 
5 IGBT 温度 检测 输入 A3 0 0 0 

6 IGBT 温度 检测 输入 Y3 12. 28 13. 99 2.77 
7 接地 GND 0 0 0 
a Ys i | 0.07 
9 = A4 2.12 2.13 4.95 
11 = AS 2.12 2.14 4.95 
12 开 / 关 机 控制 输出 Y6 12. 95 14. 24 0. 08 
13 开 / 关 机 控制 输入 A6 109. 4 1. 75 4. 94 
14 +5V 电压 输入 Vec 2.12 2.14 4.95 
2. AN7805 


AN7805 集成 电路 是 一 种 输出 电压 为 +5V 的 三 端 稳 压 器 ， 其 输出 电流 为 1A， 引 脚 功能 
及 维修 资料 见 表 C-2。 它 的 外 形 相 当 于 大 功率 上 晶体管 ， 其 检查 方法 用 电压 法 较 好 。AN7805 











的 品种 较 多 ， 因 厂商 不 同 其 前 级 有 所 不 同 。 
表 C-2 AN7805 的 引 脚 功能 和 维修 数据 

















引 脚 号 引 脚 符号 引 脚 功能 备 注 

1 IN 直流 电压 输入 

2 OUT 稳 压 输出 +SV F-2 测 
3 GND 接地 

1 IN 直流 电压 输入 

2 GND 稳 压 输出 +SV S-7 型 
3 OUT 接地 

3. AN78L12 


AN78L12 集成 电路 是 一 种 输出 电压 为 +12V 的 三 端 稳 夺 器， 其 输出 电流 为 0. ISA. 











AN78L12 的 品种 较 多 ， 其 前 级 因 厂 商 不 同 而 不 同 , 但 内 部 结构 基本 相同 ， 引 脚 功能 及 维修 


资料 见 表 C-3。 
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表 C-3 AN78L12 的 引 脚 功能 和 维修 数据 











引 脚 号 引 脚 符号 引 脚 功能 备 注 
1 IN 直流 电压 输入 
2 稳 压 输出 +12V S-2 型 
3 GND 接地 





直流 电压 输入 
? TI p-4 
; 入 请 出 +12V 


4. FSD200 
FSD200 7: — FP ir FY AY ERAS A FP Se He WE A EIR, Re, PREP EE 
好 等 特点 ， 在 电磁 炉 电 源 电 路 中 得 到 了 广泛 应 用 ， 引 脚 功能 及 维修 资料 见 表 C-4。 
表 C-4 FSD200 引 脚 功 能 及 维修 资料 (在 格兰仕 C206FB 型 机 上 测定 ) 
在 路 电阻 /kQ 电压 /V 
用 红 表 笔 测 | 用 黑 表 笔 测 | 不 接 加 热线 盘 | ” 接 加 热线 盘 


| we 

2 GND 接地 0 0 

4 电压 保护 输出 0 0 0 

5 Vec 外 接 EC104 电容 3.8 209 7.3 
3.4 00 

















引 脚 号 | 引 脚 符号 S| fal 功能 











o;o;]}o]o 


of [= | | | 
7 Drain 外 接 高 频 变 压 需 初级 
8 Vstr 300V 电源 供电 3.4 oo 


5. HT1621 

HT1621 是 液晶 显示 屏 驱 动 集成 电路 ， 采 用 48 脚 表 面 贴 装 结构 ， 接 收 CPU 送 来 的 控制 
数据 信号 ， 进 行 解码 后 驱动 液晶 显示 屏 显 示 电 磁 炉 的 工作 状态 ， 同 时 还 能 驱动 有 源 蜂 鸣 需 报 
警 ， 引 脚 功能 及 维修 资料 见 表 C-5。 


表 C-5 HT1621 引 脚 功能 及 维修 资料 


308 308 





308 308 





























引 脚 号 引 脚 符号 S| fal 功能 端口 名 称 
1 C 


片 选 功能 : CPU 输出 片 选 信号 ， 控 制 该 驱动 集成 电路 工作 


= 









读 写 控制 : CPU 输出 读 写 控制 信号 ， 决 定 是 读 出 数据 还 是 写 和 人 数据 





3 
4 = 

5 GND 接地 Vss 
8 Ee 经 电阻 接 +5V 电源 

9 





10 2S 首 - IRO 
11 BUZ 外 接 有 源 蜂 呜 句 1205 BZ 


Bey ge 173 

















( 2) 
引 脚 号 引 脚 符号 5| fal 功能 端口 名 称 

12 BUZ 外 接 有 源 蜂 鸣 右 1205 BZ 
13 LCD16 与 LCD 的 40 脚 连接 COMO 
14 LCD15 与 LCD 的 9 脚 连接 COMI 
15 LCD14 与 LCD 的 (9 脚 连接 COM2 
16 LCD13 与 LCD 的 (3 脚 连接 COM3 
36 LCD12 与 LCD WO AER SEG12 
37 LCD11 与 LCD 的 四 脚 连接 SEG11 
38 LCD10 与 LCD 的 0 脚 连接 SEG10 
39 LCD9 与 LCD 的 (9) 脚 连接 SEC9 
40 LCD8 与 LCD 的 @) 脚 连接 SEG8 
41 LCD7 与 LCD 的 (CO 脚 连接 SEG7 
42 LCD6 与 LCD 的 人 @@ 脚 连接 SEG6 
43 LCD5 与 LCD 的 @@) 脚 连接 SEGS 
44 LCD4 与 LCD 的 约 脚 连接 SEG4 
45 LCD3 与 LCD 的 @@ 肢 连接 SEG3 
46 LCD2 与 LCD 的 @) 脚 连接 SEC2 
47 LCD1 与 LCD 的 中 脚 连接 SEGI 
48 空置 SEGO 








6. HT46R22 

HT46R22 型 单片机 采用 24 RAO Eich i EEE, AESEEY PF18C 型 电磁 炉 中 具有 
上 电 自 检 、 待 机 控制 、 开 机 检 锅 及 加 热 、 温 度 和 功率 控制 、 工 作 状 态 指示 以 及 故障 检测 保护 
等 功能 ， 引 脚 功能 及 维修 资料 见 表 C-6。 


表 C-6 HT46R22 引 脚 功能 及 维修 资料 























引 脚 号 S| 脚 符 号 引 脚 功能 工作 电压 /V 
红 表 笔 接地 | 黑 表 笔 接地 

1 Ll 指示 灯 阳极 控制 0 | 3.5 

2 CUR 电流 检测 35. 80 50. 80 0. 45 

3 BUZ WEN, a OK oo 0.1~0.5 
4 f 指示 灯 阴 极 控制 173.30, oo 0. 12 

5 e 指示 人 灯 阴 极 控制 3. 64 

6 d 指示 灯 阴 极 控制 Ts | oe | 2.41 

7 VIN 电网 电压 检测 9. 850 9. 880, 2. 56 

8 TMAIN 炉 面 温度 检测 oo 0.3 

9 TIGBT 功率 管 温度 检测 we | 91 0. 46 
10 VOL 集 电极 电压 检测 0 

11 GND 接地 0 | 0 0 
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( 续 ) 
引 脚 号 引 脚 符号 引 脚 功能 二 工作 电压 /V 
红 表 笔 接 地 | 黑 表 笔 接 地 
14 PWM 脉 宽 调 制 信号 输出 0. 61 ~1.55 
15 RST 复位 信号 输入 oo 4. 88 
17 OSC1 时 钟 电路 182.50 oo 2. 26 
18 时 钟 电路 184.10 oo 2. 24 
20 | a | 指示 灯 阴 极 控 抽 171.90 7 4.92 
21 浪 涌 检测 133.70, 1. 22MO 0.1 ~3. 56 
22 INZERO 过 去 检测 0. 35 
23 L3 指示 灯 阳 极 控制 3. 48 
24 指示 灯 阳 极 控制 1. 1M = 3. 44 
7. HT46R47 





HT46R47 型 单片机 采用 18 脚 双 列 直 插 式 局 平 封装 结构 ， 在 沿 朋 党 SR- 1625B 型 电磁 炉 
中 承担 系统 控制 功能 ， 具 有 上 电 自 检 、 开 机 检 锅 、 加 热 、 温 度 及 功率 控制 、 工 作 状 态 指示 以 
及 故障 检测 保护 报警 等 功能 ， 引 脚 功 能 及 维修 资料 见 表 C-7。 


表 C-7 HT46R47 其 引 脚 功能 及 维修 资料 (尚朋堂 SR-1625B 型 机 ) 

















引 = 引 脚 符 号 引 脚 功能 
PA3 输出 SB 信号 
接 控制 显示 电路 


接 控制 显示 电路 


| 


输出 蜂 鸣 器 和 风机 驱动 信号 











输入 温度 检测 信和 号 
接 锅 具 检 测 电路 
ra 


输出 脉 宽 调整 信号 ANI 
接 复 位 电路 ， 保 证 CPU 正常 工作 


join 和 im impblinmn | 于 


PA2 
PAI 
PAO 
AN3 
AN2 接 控 制 显 示 电 路 
ANI 
ANO 
PWM 


一 | 一 
一 | © 
ey 
WM 








12 Vop fie SV 供电 电压 
13 OSC1 接 品 振 

14 OSC2 接 品 振 

15 PA7 接 控制 显示 电路 
16 PA6 接 控制 显示 电路 
17 接 控制 显示 电路 


— 
CO 
= 
rs 


接 控制 显示 电路 
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附录 D 电解 液 的 密度 和 配方 参阅 
电解 液 的 密度 和 配方 见 表 D-1 和 表 D-2。 
表 D-1 电解 液 密度 
电解 液 的 密度 / (g/cm ) 
地 区 的 最 低 气 温 /°C 
夏季 冬季 
表 D-2 电解 液 中 硫酸 与 蒸馏 水 的 比例 
电解 液 密度 / (g/cm ) 
硫酸 蒸馏 水 硫酸 7 fa 7K 
1, 22 30. 8% 69. 2% 20. 6% 79.4% 
1.23 21.6% 78.4% 
1.24 22. 6% 17.4% 
1.23 23.6% 76.4% 
1. 26 35. 6% 64.4% 24. 6% 75.4% 
1,27 36. 8% 63.2% 25.6% 74.4% 
128 26.6% 73.4% 
1.29 27.6% 72.4% 





附录 EE 电动 日 行车 常见 叶 线 名 称 及 颜色 


电动 目 行 车 电路 第 见 双色 线 的 文学 符号 由 组 成 双色 线 的 两 种 颜色 的 文字 符号 表示 ， 主 色 
标注 在 前 ， 辅 色 标 注 在 后 。 例 如 红 / 黄 线 的 文字 符号 是 RAY。 电 动 日 行车 常见 导线 名 称 及 并 
色 见 表 。 











表 E-1 电动 自行 车 常见 导线 名 称 及 颜色 








相关 零 部 件 导线 名 称 导线 颜色 
电源 正极 线 红色 
电源 
电源 负极 线 黑色 
霍 尔 电源 线 可 人 
fe RK 和 霍 尔 接地 线 黑色 
霍 尔 信号 线 细 黄 色 、 蓝 色 、 绿 色 
电动 机 相 线 A、B、C (或 U、V、W) 粗 黄色 、 蓝 色 、 绿 色 
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( 续 ) 
相关 零 部 件 导线 名 称 导线 颜色 
电源 线 红色 或 黄色 
调 速 转 把 信号 线 绿色 或 白色 或 蓝 色 
接地 线 灰色 或 紫色 或 黑色 
前 照 灯 与 开关 间 线 路 黄色 
闪光 器 与 转向 开关 线 灰色 或 蓝 色 /黄色 
转向 灯 转向 开关 至 左 转向 灯 线 re 4 
转向 开关 至 右 转向 灯 线 浅 蓝 色 或 蓝 色 
电 喇叭 电 喇 叭 按钮 与 喇叭 线 浅 绿色 
著 电 池 接 地 线 黑色 
蓄电池 与 电源 开关 线 红色 /白色 
电源 开关 与 控制 器 线 红色 
控制 器 控制 器 接地 线 黑色 
高 低速 控制 线 白色 
制 动 开 关 itil FF RAS Hil SAT 黄色 /绿色 
速度 指示 灯 速度 指示 灯 线 黑色 /白色 
转换 器 转换 器 与 信号 、 照 明 电 路 照明 线 红色 /绿色 
有 有 刷 电动 机 正极 线 黄色 
有 刷 电 动机 
有 有 刷 电动 机 负极 线 绿色 或 蓝 色 
电源 线 红色 
BI at 接地 线 黄色 
信号 线 蓝 色 
电源 线 黄色 
和 霍 尔 制 动 把 接地 线 rE 4 
信和 号 线 绿色 
附录 下 小 家 电 电 路 图 常用 图 形 的 名 称 及 文字 符号 ( 见 表 FF-1) 
表 F-1 小 家 电 电 路 图 常用 图 形 的 名 称 及 文字 符号 
元 器 件 名 称 文字 符号 元 器 件 名 称 文字 符号 元 器 件 名 称 文字 符号 
正极 + 热 敏 继 电 顺 F FR V VL 
= 半导体 制冷 元 件 (制冷 片 ，| PN Ue 
直流 DC 定时 天 (定时 开关 ) PT 品 体 管 V Vt 
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( 续 ) 
元 器 件 名 称 文字 符号 元 器 件 名 称 文字 符号 元 器 件 名 称 文字 符号 
电压 V 半导体 陶瓷 发 热 器 PTC 场 效 应 半导体 管 J 
插头 与 插座 X 交流 电动 机 M DST FE 2 a 
插座 X XS 相 线 L 压 电 品 体 “〈 品 振 ) B 
端子 板 中 性 线 〈 零 线 ) 原 电池 、 原 电池 组 GB 
电阻 器 、 可 变 ( 调 ) 接地 线 E 保护 接地 PE 
FELDEL ie. Aer BT FE BEL 液体 标高 传感器 断 开 OFF 
电位 器 、 带 开关 电位 器 (水 位 开关 ) 闭合 ON 
热 敏 电阻 器 RT 压力 传 感 带 (压力 开关 ) SP 输入 IN 
压 敏 电 阻 器 RV 位 置 传 感 带 ( 门 控 开关 ) SQ 输出 OUT 
照明 灯 气 敏 传感器 〈 气 敏 开关 ) 温度 控制 10 
指示 灯 、 信 号 灯 时 间 T 
紫外 线 灯 UV 速度 变换 需 BV 摄氏 度 C 
限 流 保护 器 件 F FR 温度 传 感 希 〈 温 控 器 ) ST 党 闭 NC 
Ketter it F FU Tim BE AE at BT 公共 端 COM 
控制 开关 、 选 择 开 关 S SA 电抗 各 ” 扼 流 圈 右 R 
按钮 电流 互感 絮 ”脉冲 变压器 | T TA 高 H 
微 动 开关 电感 器 、 线 圈 、 绕 组 中 M 
20k EE it K KA | 整流 硕 、 桥 式 全 波 整流 六 | U UR 低 L 
接触 器 K KM || 半导体 二 极 管 、 电 压 调整 本 
簧 片 继电器 K KP WE (AMEE) 

















